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Erster  Absohnitt. 

Die  höliereu  Grade  der  embryonalen  Formstörung. 


Fortsoteun^.   Hierzu  Tafol  XXXIX— XLI  von  Band  V. 

IT.  FormbUdimg  umI  OeUidftmackiiiik. 

Den  Gegenstand  dieses  Abschnittes  bildet  die  Uutersucbung  der 
execntiyen  Mittel  der  embryonalen  FormbUdnng  und  Formstö- 
mng.  Eine  Erörterung  Uber  Formsttfmng  kann  unmöglich  anders 
angesteUt  werden  als  mit  inniger  Bezugnahme  nnd  Zogrondlegiiog 
der  normalen  Formbildung.  Letztere  ist  also  saerst  zu  behandeln. 
Nicht  das  ausgedehnte  Gesammtgebiet  der  normalen  Formbildnng 
fiUlt  demgemäss  in  das  Bereich  unserer  Betrachtung,  sondern  es  ist 
von  ihm  anssnscheiden  jener  grosse  Theil,  welcher  die  erste  Form- 
bUdnng lebender  Wesen  umfasst.  Wir  nehmen  lebende  Wesen  viel- 
mehr als  bereits  gegeben  an  und  haben  es  zn  thon  mit  der  Unter- 
SQchung  deigenigen  Kräfte,  welche  ein  lebendes  Wesen  ans  seiner 
Anfangsform  (dem  befrachteten  Eü)  in  seine  bleibende  Endfbrm  ttber- 
Bufllhren  vermögen:  mit  den  execntiven  Mitteln  der  Entwicklung 
also. 

Was  die  geometrischen  Grundformen  der  in  die  Endformen  be- 
reits übergegangenen!  ansgebUdelen  pflaazHchen  nnd  tfaierisehen  We- 
sen betriift,  so  können  dieselben  als  bekannt  voransgeselst  werden. 
Hie  sind  am  ausführlichsten  nntersneht  und  daigestellt  worden  von 
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Ernst  Habckel,  in  seiner  generellen  Hoiphologie.  Derselbe  For- 
scher hat  mit  weitreiehendem  Bliek  aoeh  die  Dnrchgangsformen  der 
-  Metasoen  snm  ersten  Male  in  zosammentAngender  Weise  za  eharak- 
terisiren  gesneht  Als  solehe  Dnrehgangsformen  erwähne  ich  die 
Homla,  Blastola,  O^tmla;  Formbenennungen,  die  sich  bereits  ttber- 
all  ehigebttrgert  haben.  Es  würde  Unrecht  sein,  an  die  genannten 
beiden  Versuche  embiyologischer  und  systematischer  Fonnbestimranng 
bereits  die  Forderung  völlig  abschliessender  Ergebnisse  anlegen  zn 
wollen;  Niemand  aber  wird  verkennen,  dass  sie  dessenungeach- 
tet nach  jeder  Richtung  hin  bisher  einen  mMchtig  fordernden  Ein- 
fluss  ausgeübt  haben.  So  werthvoll  es  aber  auch  sefai  muss,  die 
einzelnen  Stationen  zu  kctntien,  welche  der  Keim  bis  sn  seiner  Voll- 
endung dorchläuft,  so  darf  andererseits  nicht  veigessen  werden,  dass 
hiermit  nur  dn  äusserliches  Wissen  erreicht  sei.  Denn  es  fehlt  uns 
die  Kenntniss  der  Kräfte  oder  des  Systems  von  Kräften,  welche  den 
Keim  befähigen,  alle  die  genannten  Formen  zu  verwirkliehen,  ans 
der  Anfangsform  die  Durchgangsfonb  hervorgehen  zu  lassen  und 
sehliessüch  in  die  Endform  auszulaufen.  Es  ist  klar,  dass  eine  ge- 
naue Kenntniss  dieser  Kräfte  oder  des  vorhandenen  Kräftcplans  auch 
von  unmittelbarem  Nutzen  sein  müsse  ftlr  die  Erforschung  der  orgar 
nischen  Formbildung  im  Allgemeinen. 

An  der  Ausbildung  des  erwähnten  Zweiges  der  Entwioklungs- 
gcschichte,  welcher  von  jenen  Kräften  handelt  und  welchem  man 
auch  die  Ueberschrift  einer  Cellnlarmechanik  geben  darf,  sind 
theils  ältere  theils  neuere  Forschungen  betheiligt.  Die  beztlg- 
lichen  Angaben  aber  sind  in  der  Literatur  sehr  zerstreut  und  bisher 
noch  niemals  in  einheitlicher  Zusammenfassung  gewürdigt  worden. 
Man  würde  sich  irren,  wenn  man  glauben  wollte,  dass  die  Bedeu- 
tung dieses  Zweiges  der  Entwicklnngsgeschichte  allerseits  genügend 
erkannt  werde.  Im  Gegentheil  ft^stet  er  hh  jetzt  nur  ein  dürftiges 
Dasein.  Die  Handbücher  widmen  ihm  bis  jetzt  noch  keineswegs  ein 
besonderes  Capitel,  sondern  übergehen  ihn  entweder  vollständig  oder 
behandeln  ihn  in  gänzlich  nngcuiigcnder  Weise.  Er  wird  aber  in  der 
kommenden  embryologisehen  Literatur  sieherlieh  den  Rang  eines  be- 
sonderen Bestandtheils  der  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte  ein- 
nehmen und  es  ist  mein  Bestreben,  ihm  dazu  zu  verhelfen. 

Die  Werthschätzung  dieses  Theiles  der  allgemeinen  Entwick- 
lungsgeschichte ist  meinerseits  nicht  neu,  sondern  ich  ftene  mich, 
dieselbe  in  meine  erste  Studienzeit  bei  Prof.  v.  Birciiopp  zurück- 
verfolgen  zu  können.   Es  fehlte  hier  auch  nidit  an  directen  Hin- 
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weisen  auf  die  nächsten  Grundlagen  alles  enibryologischen  (iesch©- 
hens.  Ein  uns  Schülern  damals  denionstinrtes  niHchtiges  Ledermodell 
von  vielleicht  zwei  Fuss  Länge,  welches  einen  Säugethierembryo  mit 
ttberall  noch  weit  offener  Medullarfurche  darstellte,  war  unter  Anderem 
besonders  geeignet,  derartigen  Vorstellungen  Nahrung  zu  geben. 

Die  Frage  nach  den  executiven  Mitteln  der  ontogenetischen 
deuterogenetischen  Entwicklung  ist  aber  nicht  bloss  fllr  sich  allein 
betrachtet  in  hohem  Grade  anregend.  Man  erhält  durch  deren  Un- 
tersuchung vielmehr  auch  positive  Anhaltspunkte  fllr  die  Beurtheilung 
der  Entstehung  der  Arten  protogenetische  Entwicklung  .  Denn 
die  Entstehung  der  vorhandenen  Arten  kann  nicht  auf  eine  vom 
gegenwärtigen  ontogenetischen  Ablauf  der  Entwicklung  ihrer  Vertre- 
ter sehr  verschiedene  Weise  zu  Stande  gekommen  sein  und  fernerhin 
zu  Stande  kommen.  Um  ein  Beispiel  zu  gebranehen,  so  können  die 
ersten  Lachse  nnr  auf  eine  der  gegenwärtigen  ontogenetisehen  Ent- 
wicklung dieses  Fisches  sehr  nahestehende  Weise,  nicht  aber  anf 
ganz  heterogenem  Wege  entstanden  sein.  Denn  ein  GleidieB  (näm- 
lieh  die  znerst  entstandenen  Lachse  und  die  ans  ihnen  hervorge- 
gangenen folgenden  Generationen)  kann,  wenn  ftlr  organisirte  Wesen 
das  Pfincip  gleicher  Ursaehen  fUr  dieselbe  Wirkung  richtig  ist,  nieht 
gmndyerschiedenen  Proeessen  den  Ursprung  verdanken.  Es  liegt 
wenigstens  kein  iigend  begrOndeter  Anhidtspunkt  vor  ftr  die  gegen- 
tbeilige  Behauptung,  dass  eine  und  dieselbe,  sumal  hoch  entwickelte 
organische  Form  dem  Ursprung  und  den  folgenden  Generationen  nach 
auf  swei  ganz  differenten  ontogenetischen  Wegen  entstanden  sein 
kVnne,  sondern  es  ist  dies  ftr  jetzt  ganz  undenkbar.  Die  Bertlcksiebti- 
gung  der  executiven  Mittel  der  ontogenetischen  ESntwieklnng  spricht  viel- 
mehr mit  grosser  Entschiedenheit  gegen  eine  diiferente  und  fOr 
eine  flbereinstimmende  Entstehung  der  zuerst  aufgetretenen  und 
der  ihnen  folgenden  Angehörigen  einer  Art.  Ist  dies  aber  der 
Fall,  so  liegt  es  gewiss  am  nächsten,  die  höheren  Formen  von  einer 
Umwandlung  tieferstehender  Formen  abzuleiten.  Denn  zwischen  die- 
sen beiden  besteht  kein  Unterschied  von  heterogener  Beschaifenheit. 

Um  aber  das  Ziel  und  die  Absicht  des  Gewollten  gleich  von 
Anfiing  an  genauer  hervortreten  zu  lassen,  ist  es  geeignet,  folgende 
Erwägung  vorauszuschicken. 

Durch  die  neueren  rntersuchuiigen  Uber  das  Wesen  der  Be- 
fruchtung haben  wir  erfahren,  dass  eine  Vereinigung  zweier  Theil- 
stückc  iler  elterlichen  Organismen,  eines  nKlnnlichcn  und  eines 
weiblichen,  die  Anfangsform  der  folgenden  Generation  darstelle.  Es 
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igt  dies  die  Verbiiidiiiig  des  Spennakernes  mit  dem  EälLenie  im  Ei, 
wodorab  das  letsteie  seinen  ersten  Fnrelinngskeni,  die  Ornndlage  der 
folgenden  Kerne  des  neven  Wesens  erhiUt.  Hieimit  ist  der  bistologisolie 
Voigang  der  Befrnobtong  Iris  sn  einem  gewissen  Grade  aofgedeokt. 

Die  beiden  Theilstücke,  deren  Verbindiing  das  neue  Wesen  bewirkt, 
sind  bei  den  böberen  Tbierformen  enthalten  in  besonderen  Organen, 
den  Keirodrttsen.  Da  aber  die  Keimdrüsen  die  folgende  Generation 
bsberbergen,  so  ersobeint  ein  Individnnm  als  der  Tri^;er  zweier  Ge* 
nerationen,  seiner  eigenen  sowie  der  folgenden  Generation.  Inso- 
weit er  der  Träger  seiner  selbst  ist,  stellt  er  eine  Person  im  engeren 
Sinne  dar;  er  ist  der  Personaltbeil  der  dnalistisohen  Anlage. 
Die  Trüger  der  snkttnftigen  Generation,  die  Keimdrüsen,  stellen  da- 
gegen den  Germinaltbeil  der  dnalisticben  Anlage  dar. 

Personal-  nnd  Germinaltbeil  geben  aber  von  einem  befimcbteten 
Bi  ans,  ein  solches  Bi  enthält  den  Stoff  mit  dem  Kräfteplan  zn  der 
genannten  dnalistiseben  Anlage,  lian  kann  dämm  aneb  von  einem 
Personaltheil  nnd  Grerminaltheil  des  befrachteten  Eies  reden.  Nnr 
ein  Tbeil  des  gesammten  Eimateriales  gelangt  durch  ausserordent- 
liche Entfoltnng  zur  Darstellong  einer  Person  im  engeren  Sinne: 
der  Personaltheil  des  Eies.  Der  Germinaltheil  des  Eies  dagegen  er- 
reicht eine  solche  weitgehende  Entfaltung  nicht;  seine  einzelnen  Be- 
standtbeile  bleiben  vielmehr  anf  primitivem  Zustand;  die  einzelnen  Be- 
standtheile  je  eines  Gtorminaldieils  bleiben  anch  unter  sich  selbst  gleicb- 
werthig,  während  die  Bestandtheile  des  Personaltheiles  grappenwelse 
die  höchsten  Differenzirangen  erfahren.  Was  nun  die  Wirkung  der 
Befruchtung  betrifft,  so  vermag  eine  solche  immer  nur  einen  Tbeil 
des  Eies,  den  Personaltbeil,  zur  Form  einer  Person  überzufHbren; 
der  andere  Tbeil  erfilhrt  diese  Wirkung  nicht,  er  bat  stärkere  be- 
harrende Kraft  nnd  seine  ganze  Entwicklung  besteht  nnr  darin,  die 
einzelnen  Tbeilstttcke  zur  Beife  zu  bringen:  eine  zweite  Befruchtung 
erst,  eine  zweite  Vereinigung  von  TbeilstUeken  ist  nothwendig,  um 
Abschnitte  des  Germinaltbeils  zur  Entwicklung  einer  neuen  dnalisti- 
sohen Anlage,  eines  vollständigen  Individunm  überzuführen. 

Wenn  wir  aber  auch  nunmehr  den  Bildungsmodns  der  Anfimgs- 
form  eines  neuen  Wesens  kennen,  so  kommen  wir  im  Uebrigen  in 
der  Erkenntniss  der  Grundkräfte  des  Keimes  über  das  berühmte  Princtp 
des  Aristotbles  nicht  hinaus,  insofera  wir  auch  künftigbin  anneh- 
men müssen,  die  Vereinigung  der  beiden  elterlichen  TheilstOcke  lOse  in 
der  Substanz  des  Eies  eine  solche  Bewegung  ans,  dass  ans  dieser, 
ein  mächtiges  Kraftroagazin  darstellenden  Anfangsform,  dem  befruch- 
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teten  Ei  nämlich ,  die  Endform  des  neuen  Wesen»  sicli  entfalten 
könne.  Worin  diese  Bewegung  bestehe  und  nach  welchen  Normen 
sie  ablaufe,  dies  zu  untersuchen  ist  die  Aufgabe  des  Fülgeudeii.  In 
historischer  Aufeinanderfolge  ist  bezüglich  der  Leistungen  auf  diesem 
Gebiete  Folgendes  hervorzuheben. 

Schon  Aristoteles  \  hat  benierkenswerthe  Gedanken  in  dieser 
Hinsicht  entwickelt.  Im  männlichen  Samen  befindet  sieh  nach  ihm 
die  Zeugungssecle .  ff^v/J;  yeyr^rixiy,  diese  aber  ist  gleichbedeutend 
mit  seiner  V'X',  '^i'f-  ' n/.r .  der  Ernälirungsseele.  Mit  letzterer  ist 
wiederum  fast  gleichbedeutend  die  »/''7'!  «'''i';r«x»;,  die  den»  Wachsthnm 
vorstehende  Seele  oder  Kraft.  Ernährung  und  Wachsthum 
bezeichnet  er  hieruiit  als  Ifrkräfte  des  Keimes. 

Die  llanptleistung  von  C.  F.  WoLFK-j  auf  dem  Gebiete  der 
thierischen  Fornibildung  ist  vor  Allem  die ,  dass  er  Ijcwies,  die  or- 
ganisirteu  Kiirper  seien  nicht  als  solche  j)räforniirt  vorhanden,  wie 
die  damaligen  Anschauungen  lauteten,  sondern  sie  würden  ge- 
bildet. Als  die  Bestandtheile  des  thierischen  iiiul  jitlanzlichen 
Körpers  erkannte  er  weiterhin  Zellen  und  Bliisclieu  und  w  nsste,  dass 
die  Keimscheibe  des  Hühnchens  aus  Kügelchcn  bestehe;  er  erselieint 
mit  dieser  Kenntnis» ,  worauf  Hi  xley  zuerst  aufmerksam  machte, 
als  der  Vorläufer  von  Sciilkidkn  und  Sciiwanx.  Ueber  seine  all- 
gemeinen Vorstellungen  von  Formbiklung  orientirt  das  Folgende: 
•Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Körper  formirt  werden,  so  niuss  dies 
dnrch  gewisse  Ursachen  und  auf  eine  gewisse  Art  geschehen.  Diese 
Ursachen  angehen,  diese  Art  vorstellen,  das  heisst  erklären.«  Die 
ganze  Formation  geschieht  nun  nach  ihn)  auf  folgende  Weise:  "Die 
verechiedcnen  Thcile  entstehen  einmal  alle  einer  nach  dem  andern, 
sie  entstehen  alle  so,  dass  immer  einer  vom  andern  entweder  exccr- 
nirt  oder  deponirt  wird,  nachdem  er  entweder  ein  eintaelier  für  sich 
bestehender  Theil  ist  und  nur  an  demjenigen,  dem  er  seine  Production 
zu  verdanken  hat,  anhängt  und  befestigt  ist.  oder  aber  innerhalb 
demselben  eingeschlossen  liegt  '  .«  Hiermit  ist  demnach  äusseres  und 
inneres  Wachstlium  verstiinden. 

In  der  Fntwicklungsweise  versehicdener  Theile  des  Körpers  findet 
er  nun  eine  bestimmte  Form  immer  wiederkehren  und  gibt  der 

<)  Abistotblbs,  Ueber  die  Zeu^onir  der  Thiere.  Auifisbe  von  Aubbrt  n. 
WtMMMtL,  Leiptig  bei  W.  Ekoblmamn,  I860. 

S)  C.  Fk.  Woupp.  Theorie  der  Genentioo.  Dentsebe  Ausgabe ,  Berlin 

1764.    pag.  00. 

*i  1.  c.  pag.  210. 
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Uebermgnng  Awdniek,  daas  dieselbe  eben  tiefen  Son  habe 
mh  der  Enengang  und  Natur  der  Thiere  in  engster  Benehnng  stehe: 
»Im  Allgememen  erkennt  man  jene  oft  beschriebene  Form,  die  dnrcb 
Brette  and  Alwnndang  in  ihrem  oberen  Theile,  dnreh  nllmftligcs  SchmlU 
lerwerden  desselben  nach  nnten,  dnreh  ävsserste  Dünne  in  der  Mitte, 
dnreh  abermaliges  Breiterwerden  im  unteren  Theile  nnd  znletet  dnreh 
spitzige  Endigang  chaiakterisiit  wird,  in  allen  Phänomenen  oder 
Üetten,  sie  mOgen  snm  Embryo  oder  dessen  Hullen  gehören,  immer 
sehr  draüich  wieder.  So  erscheinen  sie,  wie  ich  sdion  bemerkte, 
im  Nervensystem.  Femer  kommt  sie  wieder  im  Urdann,  folglich 
aneh  in  der  Naht  des  fiilsehen  Amnion  vor.  Dieselbe  Gestalt  aber 
bietet  aocb  wieder,  wie  ich  schon  oben  gmianer  angegeben  habe, 
die  ganze  Blase  des  falschen  Amnion  dar,  nnd  endlich  erscheint  ge- 
nau dieselbe  Form  wieder  in  der  durchsichtigen  Stelle,  im  ersten 
Wohnort  des  Embryo  >}•• 

Es  ist  offenbar,  dass  das  pflanzliehe  Blatt  als  Wegweiser  in 
der  Unterseheidung  und  Bestimmung  dieser  Form  gedient  habe.  Da 
er  aber  die  Tcrsehiedenen  Systeme  des  höheren  TUerieibes  kennt, 
so  gelangt  er  zu  dem  Urlheile,  dass  jener  Aehnlichkeit  ungeachtet 
in  der  That  mehrere  untereinander  Yerschiedene  Frineipien  su  der 
ZnsaamiensetzDng  des  thierischen  KOrpers  coneurriren,  statt  dass  es 
bei  den  Pflanzen  nur  ein  und  dasselbe  Princip  ist,  dessen  Wirksam- 
keit nur  durch  eine  hinzutretende  Ursache  abgeündert  wird.  »In  den 
Pflanzen,  um  es  kurz  zu  sagen,  bringt  ein  Princip  mehrere  Theile 
henror,  diese  aber  werden  Ton  einer  hinzukommenden  Ursache  in 
Ansehung  ihrer  Gestalt,  Grosse  und  Anordnung  abgeKndert.  In 
den  Thieren  dagegen  bringen  mehrere  und  Tcrsdiiedene  Principien 
mehrere  und  verschiedene  Systeme  hervor,  die  aber,  der  Hergang 
sei  welcher  er  wolle,  nach  einer  Norm  gebildet  werden 

Ueber  die  Entwieklungsweise  des  ganzen  KOrpers  Usst  er  sieh 
in  folgender  Weise  aus:  »Ja  von  dem  ganeen  KOiper  kann  man 
behaupten,  dass  er  anfangs  eine  gerade  Platte  gewesen,  die  mit  dem 
oberen,  nach  unten  gebogenen  Rande  die  Brust,  mit  dem  untersn 
nach  oben  gebogenen  das  Becken,  mit  den  Seitenwinden,  die  nach 
Tom  gegen  einander  geneigt  sind,  den  Unterieib  bildet.  Ganz  das- 
selbe gilt  von  dem  Speisecanal.  —    Indem  die  Unterleibsplatte 


1)  C.  Fr.  Wolkf,  Uobcr  die  Entwicklung  de«  DarmoaBaU,  Ausgabe  von 
J.  F&.  Meckel,  Halle,  IM2.   pa^r.  147. 
S)  Entw.  d.  Darmcanaltt,  pag.  149. 
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(Baaehplatten)  sieh  nmlriegt,  ihre  Rftnder  sich  ziuammenziehen  und 
endlich  nntereinaDder  yerwachBen,  .geht  sie  endlich  in  einen  geschlos- 
senen Sack  ttber  nnd  nimmt  so  die  Gestalt  an,  die  sie  bestitndig 
erhftlt.  Die  Dannplatte  dage^eu  bildet,  nachdem  sie  sich  umgelegt 
hat,  erst  ein  offnes  Rohr  ,*  dann ,  durch  die  Zusammenziehung  der 
Ränder ,  ein  verschlossenes  und  dehnt  sich  endlich ,  indem  sie  die 
Gesollt  eiiR's  Canals  behält,  in  einen  sehr  langen  Canal  aus,  der 
vleHucli  gokrüninit  und  gewunden  ist  1st  vielleicht  die  Ursache 
dieser  Verschiedenheit  zwischen  Theilen,  die  in  ilirem  ersten  Anfang:; 
einander  so  älnilicli  sind.  ;^anz  oder  zum  Theil  wenigstens  darin  be- 
gründet, dass  der  den  Daruicanal  enthaltende  Unterleib  von  demsel- 
ben in  einen  breiten  Sack  ausgedehnt  wird,  während  der  im  Unter- 
leib entbaltene  Darnieanal  nicht  ausgedehnt  wird .  daher  die  (Jestalt 
eines  ilobres  bcliält  und  in  einen  engen  Kaum  zusauimengedrängt 
sich  in  Windungen  zusammenlegen  niussV  Schon  oben  habe  ich  in- 
dessen bt  nierkt,  dass  ich  keinen  grossen  Werth  auf  dergleichen  me- 
chanische Erklärun^:;on  Icge'i.i« 

Dieser  Hinweis  bezieht  sich  auf  folgende ,  von  der  Entwicklung 
der  Brustwand  handelnde  Stelle :  »Etwas  scheint  zu  diesem  Herab- 
steigen der  Membran  nnd  zur  Bildung  der  Brust  die  Zusammen- 
schnUrnng  des  Embryo  und  das  Herabsteigen  des  Kopfes  beizutra- 
gen. —  Indem  nnn  der  Embryo  sich  zusammenschnürt  nnd  der 
Kopf  sich  senkt,  rauss  nothwendig  die  Membran  herabgeaogen  wer- 
den. Dorh  bin  ich  sehr  Uberzeugt,  dass  diese  Veränderung  der  Ge- 
stalt des  Embr}''0  weder  die  einzige,  noch  die  vorzü^Hiebste  Ursache 
ist  nnd  dass  auch  ohne  sie  sich  die  Bmsthöhle  bestimmt  bilden 
würde ;  denn  dergleichen  mechanischen  Momenten  schreibe  ich  einen 
sehr  nnbedentenden  Einfloss  anf  die  Bildung  organischer  Körper  an, 
deren  Ursachen,  meiner  Meinung  nach,  vielmehr  in  Krilften,  welche 
der  Materie  einwohnen «  zn  suchen  ist^.«  Von  den  BeweisgrQnden 
lllr  die  allm&lige  Entstehung  der  Körperform  sprechend,  betont  er 
schliesslich:  »Dies  ist  ein  Hanptbeweisgrund  fUr  die  Epigenese. 
Aus  ihm  kann  man  schliessen,  dass  die  Theile  des  Körpers  nicht 
immer  yorhanden  gewesen,  sondern  nach  nnd  nach  gebildet  sind. 
Diese  Bildung  mag  nnn  geschehen  anf  welche  Weise  sie  wolle.  Ich 
sage  nicht,  dass  sie  durch  einen  Zusammenhang  von  Theilchen, 
durch  eine  Art  von  Gähmng,  aus  mechanischen  Ursachen,  durch 


Entwicklung  des  Darmcanals,  piig.  228. 
*]  Entwicklung  des  Daroicanals,  pag.  217. 
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die  Thätigkeit  der  l^le  geschehe,  sonderu  uur  dass  sie  ge- 
schehe ' 

Wenn  Fu.  Wolff  es  im  Allgemeinen  ablehnt,  anf  die 
oScbsten  Urnaehen  der  Gestaltbiidung  genauer  einzudrehen,  so  darf 
rnan  immerhin  jene  Stelle  als  den  Ausdruck  seiner  tMp'ntlichen 
Meinun/^  bezeichnen,  in  welcher  er  behauptet,  jene  Ursaclu'U  viel- 
mehr »in  KrHftcn,  welche  der  Materie  einwohnen.«  als 
andcrHwo  zu  crljückrii.  l'ehcr  die  Art  dieser  Kräfte  sjjricht  er  sich 
nicht  weiter  aus ,  als  insofern  er  in  äusserem  und  innerem  Wachs- 
thum Excrcti(m  und  Deposition  das  Wesen  der  Formbildang  erblickt, 
wie  oben  schon  ausi^^ctVihrt  worden  ist. 

Während  bei  Wolff  hiernach  di«^  Bestimmung  der  nächsten 
Ursachen  der  Formbildung  in  den  Hintergrund  treten  nmsste  vor 
seiner  eigentlichen  Aufgabe,  die  Theorie  der  Epigenese  an  Stelle 
der  Theorien  der  IVüfomiation  zu  setzen .  sehen  wir  gerade  jenen 
Theil  in  den  V'ordergrund  treten  bei  seinem  Nachfolger.  Cmi. 
H.  Pandku'^  ,  dem  zugleich  mit  Wolff  die  folgenschwere  Ent- 
deckung 'der  Keimblätter  im  bebriiteten  Iliihnerei  zukommt.  Der 
Ausfuhrung  des  Gedankens,  dass  aus  den  Keinddättern  durch  Wu- 
cherung und  P^altung  die  Körjicrforni  hervorgehe,  ist  der  wesent- 
liche Tidialt  seiner  entwicklungsgescdiichtlichen  Sehriften  gewidmet, 
wie  ich  bereits  an  anderer  Stelle  kurz  bemerkt  habe  und  hier  mit 
grösserer  Vollständigkeit  beifllge.  Seine  allgemeine  Auffa.>*sung  fin- 
det sich  in  folgenden  Stellen  ausgedruckt;  Mit  der  Bildung  der 
Keimhaut  ist  zugleich  die  ganze  Entwicklung  des  Hühnchens  im  Ei 
begründet,  welche  von  nun  an  rastlos  forts<-hreitend  nur  auf  diese 
sich  bezieht ;  denn  was  auch  immer  Merkwürdiges  in  der  Folge  sich 
zutragen  mag,  so  ist  es  nie  für  etwas  Anderes  als  eine  Metamor- 
phose dieser  mit  unerschöpflicher  Fülle  des  Bildungstriebes  begabten 
Membran  und  Blätter  anzusehen.  Von  ihr  strahlt  das  Leben  nach 
allen  Richtungen  aus;  auf  sie  zieht  es  wieder  sich  concentrirend 
zurück.  Die  gcsammten  Darstellungen  des  lebenden  Thieres  und 
seiner  Theile  aus  der  Keimhaut  lassen  sich  alle  auf  zwei  Momente 
zurückführen;  entweder  es  entwickeln  sich  an  ihr  die  bedeutungs- 
vollen Keime  des  Blut-  und  Xervensystems,  als  die  beiden  Systeme, 
durch  welche  der  individuell  werdende  Lebensprocess  fortget\lhrt 


1)  Entwicklung  des  DanncAnals,  pag  245. 

2]  Pandrr.  Beitrilge  lur  EntwicklungagoMhiclite  dos  UUhncbeiw  im  £i, 
WUrzburg  1817. 
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werden  soll,  oder  sie  selbst  bildet  allein  durch  den  ein- 
fachen Mcchanismas  des  Faltens  den  Leib  and  die  Ein- 
geweide des  Thieres.  Ein  zarter  Faden  setzt  sieh  als  Rtteken- 
mark  an  ihr  an  nnd  kaum  ist  dies  gescbeheni  so  schlttgt  sie  die 
ersten  Falten,  welche  selbst  dem  Rflckenmark  den  Sitz  anweisen 
mnssten,  als  Httlle  Uber  das  kostbare  Fadchen,  auf  diese  Weise  die 
erste  Grandlage  des  Ijoibes  bildend.  Hieranf  geht  sie  in  nene  Fal- 
ten nberi  welche  im  Gegensätze  mit  den  ersten,  die  Baach-  nnd 
BrosthOhle  mit  Inhalt  gestalten.  Und  zam  dritten  Male  sendet  sie  Fal- 
ten aas,  am  den  ans  ihr  nnd  durch  sie  gebildeten  FOtns  in  passende 
Hullen  einzuwickeln.  Daher  es  denn  Niemand  befremden  mag,  wenn 
im  Verlaufe  unserer  Erzählung  so  viel  yon  Falten  und  Umschlagen 
die  Rede  ist*).« 

Es  ist  hiemach  neben  Wucherung  wesentlich  ein  Faltenmecha- 
nismus, welchen  Pandbs  als  nächste  Ursache  der  Gestalfbildnug  des 
Hühnchens  bezeichnet.  Er  beobachtet  dabei  richtig  die  Primitivfal- 
ten,  fasst  aber  ihr  Verhältniss  zur  Entwicklung  des  Medallarrohrs 
noch  nicht  richtig  auf,  was  v.  Barr  vorbchultcu  blieb,  der  aus  ihnen 
das  Medullarrohr  selbst  ableitete. 

Die  Faltungen  selbst  denkt  sieh  PA>rDER  hervorgegangen  ans 
Spannungen  der  Kciniliaut  in  Folge  des  Wacbstliunis  der  letzteren. 
Denn  er  sagt  an  eiuer  anderen  Stelle  Beiträge  pag.  10  und  Isis 
1818,  pag.  52  4)  :  «Ehe  wir  nun  zur  Erklärung  der  nun  folgenden 
Figuren  übergehen,  dureh  welche  wir  versucht  haben,  die  Metanior-  ' 
phose  der  Keinihiiiite  zum  Embryo  vermittelst  tiiigirter  Durehschnitte 
anschaulicli  zu  machen ,  müssen  wir  unsre  Leser  erinnern,  das»  sie 
sieh  ,  w<»  von  den  Faltungen  der  Häute  die  Kede  ist.  nicht  leblose 
Membranen  vorstellen ,  deren  nieclmiiisch  gebildete  Falten  nothwen- 
dig  sich  über  die  ganze  Fläche  verbreiten,  ohne  sich  auf  einen  be- 
stimmten Kaum  beschränken  zu  lassen :  denn  dieses  müsste  unver- 
meidlich zu  irrigen  Ansichten  führen.  Die  die  Metamorphose  der 
Häute  bedingenden  Falten  sind  vielmehr  selbst  organischen  Ursprungs 
nnd  bilden  sich  an  dem  gehörigen  Orte,  sei's  nun  durch  Vergiitose- 
rang  der  dort  schon  vorhandenen  oder  durch  ein  Hinzutreten  neuer 
KUgelchen,  ohne  dass  dadurch  der  Übrige  Tbeil  der  Keimbäute  ver- 
ändert wUrde.« 

Es  ist  klar,  dass  unter  dem  Namen  KUgelchen  wieder  nnsere 
Zellen  gemeint  sind.   Vennehrang  und  VeigrOsserung  der  KUgelchen 


t)  Beitrüge,  (ng.  6. 
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der  Keiiiisclieibe  sind  e«  deni^'einäss,  durch  welche  Pandkr  dcü  Eut- 
wicklun^^sprocess  vor  sich  freheml  betrachtet. 

V.  Baku  verhielt  sich  jiblehnciid  {^e^eu  Tandkus  Theorie.  »Sie 
gaben  mir  Licht."  saj^'te  er  von  den  Beiträgen  in  der  Vorrede 
seines  Werkes  über  Entwicklung  der  Thicre.  »alier  das  Falten- 
8}'8teni  wollte  mir  durchaus  nicht  zusagen.  —  Die  Faltungen  glaubte 
ich  als  Abschnürungen  auffassen  zu  müssen."  Der  für  uns  weiter- 
hin wichtigste  Ausspruch  v.  Baku's  ist  in  folgender  Stelle  enthalten, 
die  er  als  das  allgenieiuste  Kesnltat  seiner  I'orschungen  verkündete: 
«Die  Entwiekluugsgosehiehte  des  Indivitliiums  ist  die  Geschichte  der 
wachsenden  Individualität  in  Jeglicher  Beziehung''.« 

Ganz  anders  nrtheilte  (>kkn  über  1*ani>kk"s  Darstellung.  Seine 
bezüglichen  Bemerkungen,  weltlie  bloss  die  Dissertation  i*ANi>Ku\s -) 
betrefVen.  mögen  hier  eine  Stelle  linden  Dieser  Paragraph  ist  das 
runctum  saliens  des  ganzen  Buches  und  eine  Fiitdeckung,  die  den 
Namen  bewährt.  Man  kann  natiii  lieh  nichts  .<agen ;  denn  gesehen 
und  nicht  gesehen  ist  ein  Unterschied.  Wir  müssen  dabei  wün- 
schen, dass  ja  hiervon  nicht  Zeichnungen  allein  nach  der  Natur 
denn  diese  lehren  nichts  .  s(»ndern  ideale  gemacht  werden.  —  Wenn 
die  Be(»lia(  liter  im  Sfjuide  sind  .  die  Entstehung  der  Haupttheile  des 
Leibes  ans  dieser  Längs  faltung  (das  ist  sie  doch  zu  erklären 
und  zu  zeich  neu  so  dass  die  Linien  zusammenhängen,  so  haben 
sie  gesiegt  und  die  Isis  soll  die  Zeiehnuiig  ihnen  zu  Ehren  auf  eine 
Denkndinze  graben  lassen.»  —  "llaiien  wir  einmal  die  l'alten.  so 
haben  wir  auch  ihre  I'm-  und  Ausbiegungen  und  wir  wünschen  da- 
von nichts  als  /eichnungeit.  Die  Entstehung  des  Blutes  und  der 
Gefilsse  ist  anziehend  erzählt  und  stimmt  ziendich  mit  AVolfk 
überein,  nur  deutlicher.  .Mit  der  Verlängerung  der  Faltung  geht  es 
nun  so  tort  und  es  wird  endlich  aiieh  der  vordere  Leib  geschlossen, 
der  vorher  wie  ein  (irai)en  otlen  gewesen  u.  s.  w. 

Die  von  (Jkkn  bei  Beurtheilung  <ler  Dissertation  Fandkks  ge- 
wünschte Tafel  idealer  Figuren,  die  den  Faltungsproccsa  verdeut- 
lichen sollen,  lindet  sieh  nun  theils  in  der  Entgegnung'  Pander's 
auf  Okkn's  Kritik,  theils  und  ausführlicher  in  der  zweiten  Schrift 
Paxdhks,  seinen  Beiträgen"  näniHcli.  und  unterliegt  es  kaum  einem 
Zweifel,  dass  die  denselben  beige.„el>ene  und  eingeschaltete  Falteu- 
tafel  auf  Okiün's  Veranlassung  zarUckzulüUreu  sei. 

1)  EntwicklwigsgMcbiclite  der  Thiore,  Theil  I.  SohoHon  VI;  1828. 

Histori»  metamorphcbeos  quam  ovum  et.   Würzburg  1^17. 
S)  bis  1817;  peg.  1529-1540.  «)  hia  Iblb,  piig.  512— 52-1. 
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Man  darf  sich  mm  wundem,  dass.  während  seine  Keimblätter- 
theorie in  den  vernchiedenstcn  LelMl)Uchern  der  Eniltrv(d<>j;ic  Erwäh- 
nung findet,  Uber  den  l^'alteinneehanisnuis  des  dcutsciieu  Endnyolo- 
gen  8el])st  die  neuesten  ilundbüeher  vollständig  sieh  aussehweigen ; 
mehrere  tranzösische  Autoren  sind  es  iudesseu  merkwürdigerweise, 
welelic  das  betreffeude  Yerdieost  Pander's  anerkennen. 

Sollte  es  aber  bei  diesen  grundlegenden  Anfängen  während  des 
halben,  seitdem  verflossenen  Säeulums  verblieben  und  fernere  £r- 
ningensehaften  auf  diesem  Gebiete  nicht  erzielt  worden  sein  ?  Hieran 
war  nicht  zu  zweifeln,  nnd  in  der  That  nehmen  wir  hei  darauf  ge- 
riehteler  Nachforschung  wahr,  dass  ein  anderes  Werk,  welches  in 
4er  embiyologisohen  Wissensohalt,  da  es  sieh  ansfUhrliob  nnd  im 
strengsten  Gedankengnnge  mit  embiyologisober  Formbildnng  nnd 
apedell  mit  der  lleehaoik  der  Gestaltung  bescb&ftigt,  einen  ersten 
Bang  einzunehmen  befilhigt  nnd  würdig  ist,  zwar  gesebaffen  wurde, 
der  Hehrzahl  der  Bmbryologen  aber  kaum  bekannt  geworden  ist. 
Dieses  Werk  ist  nicht  etwa  so  neu,  dass  es  aus  diesem  Grunde  der 
AufmerlLsamkeit  der  meisten  Embiyologen  bis  jetzt  hfttte  entgehen 
ktfnnen,  sondern  es  ist  seit  seiner  ersten  Veröffentlichung  eine  Reibe 
▼on  Jahren  verflossen,  so  dass  es  an  der  Zeit  erseheint,  dasselbe  der  Ge- 
schichte der  Eimbryologie  und  der  embryologisehen  Wissenschaft  selbst 
sn  retten.  Die  wenigsten  Embryulogen  liaben  eben  mehr  bestimmtere 
Vennlassung,  sich  zugleich  mit  allgemeiner  Physiologie  eingehender 
zn  befiwsen,  obwohl  die  Embryologie  auch  neuerdings,  offenbar  ge- 
leitet nnd  bestimmt  dnroh  das  sn  erw&hnende  Buch,  mit  Nachdruck 
als  physiologische  Wissenschaft  bezeichnet  worden  ist;  und  so 
kam  es.  dass  es  sogar  dem  Namen  nach  bei  den  Embryologen  in 
Vergessenheit  zu  gerathen  anfing.  Denn  selhnt  von  (U  njenigen,  die 
es  genau  geii.annt  und  am  ausgiebigsten  benutzt,  weun  auch  vielleicht 
nur  unvollständig  erfasst  haben ,  ist  es  liezeichnender  Weise  nicht 
einmal  dem  Namen  nach  erwähnt  wurden.  Es  ist  die  18.')!  ers<'hie- 
nene  allgemeine  Physiologie  des  kihperlieh  en  Lebens, 
von  Hermann  Lützk.  Sehen  in  einer  anderen  Arbeit  (Vik(h<)w'ö 
Archiv.  IM.  71,  die  Theorien  der  exeessiven  Monstra)  habe  ieh  eini- 
ger hierher  gehöriger  Sätze  von  Lotzk.  die  derselbe  in  seinem  Artikel 
.  IJeber  Leben  und  Lebenskraft« ')  aulgestellt  hat  und  auf  die  ieh  hier 
verweise ,  Erwähnuug  gethan.  Aus  letzterer  Schrift  sind  ausserdem 
noch  mehrere  Bemerkungen  anzuführen,  welche,  gegen  die  Wirk- 
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samkoit  sotroiianiifer  Natu  rid  ecu  bei  der  Kiifwickliui};  des  Keimes 
püleniisirend.  mir  jjrosscr  Klarheit  die  Notliweudigkeit  meclianiscbor 
AnffassuDg  der  Entwicklung  betonen.  "Man  hat  von  der  Idee  der 
Gattung;  oft  so  f^csproehen.  als  wäre  sie  gleichsam  eine  Gleichung 
für  die  Curve  dos  Lebens,  welche  nicht  bloss  die  Orte  hypothetischer 
Punkte  in  dieser  Bahn  anzeij^t .  sondern  auch  gleichzeitig  die  Stoffe, 
welche  diese  Orte  einnehmen  sollen,  wirklich  dahin  schafft, 
eine  Gleichung  also,  welche  die  Bahn  der  Curve  nicht  bloss  be- 
stimmt, sondern  auch  beschreibt.  Dies  geht  nicht  "  Ebenso  in 
andrer  Fassung  .  »Man  kann  zwar  die  legislative  Gewalt  v(»rbcstitn- 
mender  Naturideen  anerkennen,  diese  aber  nie  an  sieh,  sondern  nur 
insoweit  flir  vollziehende  Kräfte  halten,  als  sie  in  den  mechanischen 
gegebenen  Bedingungen  bereits  materiell  begründet  sind.  Es  tritt 
die  Forderung  eines  rigorösen  Mechanismus  ein.«  »Die  Idee  des 
Ganzen  ist  nicht  die  bcwirkeude  LFrsache  fllr  die  Existenz  und  Qua- 
litüt  der  Theile;  sondern  sie  ist  ganz  einfach  das  bestimmende  Mu- 
ster, während  die  Ausarbeitung  dieses  Musters  immer  nur  durch 
einen  schon  gegebenen  Concurs  von  mechanischen  Kräften  gelingt. 
Dieses  Muster  aber  kann  in  einigen  wenigen  Theilen  als  noth wen- 
diges Resultat  ihr6r  Gegenwirkungen  präformirt  sein.  Die  (ilei- 
chung  einer  Parabel  bedingt  gewiss  nicht  die  Existenz  einer  Pa- 
rabel. Holl  sie  wirklich  entstehen,  so  muss  der  Zeichner  hinzukom- 
men, u.  s.  w.  Auch  die  Idee  des  Ganzen  wler  der  Gattung  l)raucht, 
um  sich  zu  verwirklichen,  nur  einen  kleinen  Stamm  des  Wirklichen, 
in  welchem  kraft  der  Gleichung  seiner  inneren  Verhältnisse  allem 
Uebrigeu  der  Ort  uu4l  die  Art  seiner  Anlagerung  bestimmt  ist.  Die 
Theorie  darf  nie  von  der  Wirksamkeit  einer  abstracten  Idee  spre- 
chen, ohne  jenen  Primitivstock  der  Massen  anzugeben,  durch  welche 
ihre  inneren  Verhältnisse  in  mechanische  Wirkung  umgesetzt 
werden.«  Schon  hieraus  geht  zur  Genüge  hervor.  dassLoiZE  auf  die 
Kenntniss  der  executiven  Mittel  mit  Nachdruck  ausgeht  welche  im 
Keime  gegeben  sind,  um  denselben  zu  dem  ihm  in  der  Idee  der  Gattung 
gegebenen  Ziele  entgegenzufahren.  »Der  Zweck  kann  nie  eine 
Wirklichkeit  begründen,  sondern  nur  die  Ursachen.  Die  ErtllUung 
des  Zweckes  ist  nur  mr>glieh  .  wenn  alle  Mittel,  ans  deren  blinder 
Ursächlichkeit  der  Zweck  hervorgehen  soll  bereits  so  angeordnet 
sind,  dass  die  Gestalt  des  vorbestimmteu  Erfolges  aus  ihmui  blois 
unter  der  Anwendung  allgemeiner  Gesetze  folgen  kann.« 

In  dem  befruchteten  Ei  und  seiner  passenden  Umgebung  sind 
nmi  natürlicher  Weise  die  nothwendigen  executiven  Mittel  zur  Ver- 
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wirUiohnDg  der  Endform  des  0i|[;ani8inn8  gegeben.  Es  fragt  sieh 
also,  in  welchen  materiellen  Anordnungen  des  Keimes  Lotzb  Jene 
Mittel  erkennt 

Der  Lösaog  dieser  An%abe  ist  der  Abschnitt  »Von  der  Me- 
chanik der  Gestaltbildang«^)  gewidmet.  Im  Hinblick  anf  das 
scharf  umschriebene  und  viel  einfachere  Problem  der  Kiystallbildnng 
hSlt  Lotzb  zwar  die  Bestimmung  der  elementaren  Formen  and 
Wirkungen,  durch  deren  Combination  der  Aufbau  des  Ganzen  ver- 
wiriLlicht  wird,  noch  fttr  verfrttht  und  unausftlhrbar,  spricht  sich  aber 
im  Allgemeinen  fUr  die  Möglichkeit  ans  zu  llbersehen,  wie  die  aus- 
gebildete organische  (Gestalt  durch  reiu  physische  UedinguDgcu  ans 
einem  gegebenen  Keime  sich  entwickeln  kann.  Er  fuhrt  soU-he 
M(i^^lichkeit  zuerst  unter  tier  Voraussetzung  aus,  der  Keim  bestehe 
iinl'änglicb  aus  einem  bb)ss  qualitativ  bestimmten  Substrate ,  ohne 
dass  ein  l)esonderer  OestjUtaufanjj;  in  (lemsclhen  vorhanden  sei;  so- 
dann die  andere,  schon  aus  inneren  UrUnden  wahrscheinlichere, 
dass  die  Organisation  nicht  von  einem  homogenen,  nur  chemisch 
charaktonsirten  Safte,  sondern  allerdiiiirs  V(»u  einem  Svsteiiie  fester 
Theilchen  ausgehe,  deren  Anordnung:  sehr  einfach  und  entfernt  von 
aller  Aehnlichkeit  mit  der  später  entwickelten  Gestalt  sein  könne. 
Statt  eines  homogenen  Keimes  liegt  also  liier  ein  System  mehrerer 
untereinander  in  geset/lieher  Weise  verbundener  Keimpunkte  vor, 
von  welchem,  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Umgebung,  Bewegungen 
ausgehen,  die  auch  aufeinan<lcr  einwirken  werden  und  eine  aUBser- 
ordentliehe  Mannigfaltigkeit  der  Erfolge  danut  hervorrufen. 

Aus  dem  Reiche  der  Möglichkeiten  tretend  und  deren  Analogien 
in  der  Erfahrung  suchend,  bem&cbtigt  sich  Lotze  nunmehr  be- 
greiflicherweise des  Klemcntiirorganismns  der  Zellen,  die  ihm  nicht 
als  der  erste  Schritt  des  gestaltbildenden  Processes  erscheinen  durf- 
ten, ja  die  er  in  der  Definition  von  Sciiwaw  nicht  als  die  Urform 
anerkennen  kann,  die  für  organische  Substanzen  eine  Art  natürlicher 
Gestalt  wäre.  Zu  den  Zellen  gelangt,  betrachtet  er  dieselben  als 
die  Bausteine,  die  zu  dem  Aufbau  des  Ganzen  verwandt  werden, 
nicht  etwa  als  bloese  Zusammenfbgung  fertiger  Theile,  wie  bd  der 
Bildungsweise  unserer  Kunstwerke,  sondern  eben  in  der  Form  einer 
Entwicklung.  Denn  die  organische  Gestalt  ist  ihm  nicht  ein  Sy- 
stem der  Rohe  yon  Elementen  an  bestimmten  Plätzen,  sondern  Wel- 
mehr  eine  Form  der  Bewegung  von  Elementen,  die  an  einzelnen  Punk- 


t)  Lotzb,  Allgemeine  Physiologie,  drittes  Capilel,  pag-  292. 
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ten  mit  bemerkliober  Schnelligkeit,  an  andern  mir  langtwin  geeehieht. 
»Die  Gestalt  dee  lebendigen  KQrpere  bildet  sich  nieht,  indem  an 
ruhenden  Theilehen  andere  zur  Rnhe  kommen ,  Bondem  dnreh  einen 
fortgesetzten  Lebensprocess  des  schon  Bestehenden,  das  in  bestän- 
diger Wechselwirkung  mit  nenem  Material  dieses  ebenso  sehr  formt, 
als  von  ihm  in  seiner  eigenen  Form  yeriUidert  wird.«  Anders  aus- 
gedruckt ist  »die  Form  in  jedem  Augenblicke  das  nfthere  oder  ent- 
ferntere Besnltat  von  Functionen,  d.  h,,  nicht  bloss  Ton  beständigen 
Kräften,  sondern  auch  von  Processen  und  Lagen,  in  welche  die  sich 
bildenden  Tbeile  gebracht  sind.«  Mit  ROcksicht  auf  die  gesnehten 
execntiTen  Kritfle  formuKrt  Lotzb  diesen  Inhalt  wie  folgt:  »Die 
realisirenden  Kräfte  selbst  sind  nicht  bestilndige,  sondern  Functionen 
der  Entwicklungsbewegnng.« 

Die  hieraus  hervorgehenden  mechanischen  Processe  der  Gestalt- 
bildung  werden  nun  im  Einseinen  geschildert:  »Der  ThierkOrper 
besitzt  im  Ei  eine  hinlängliche  Masse,  aus  der  zwar  nicht  simulten, 
aber  doch  mit  ziemlich  gleicher  Beschleunigung  die  erste  Anlage 
aller  Hanptabtbeilnngen  des  KOrpers  sich  bildet.  Aber  diese  ersten 
Keime  sind  nicht  nur  innerlich  noch  ungegliedert  und  erwarten  erst 
▼on  der  Zukunft  eine  Zerfällung  in  feinere  Organisationselemente, 
sondern  auch  ihre  gegenseitige  Lage  ist  nur  in  weiten  Umrissen  be- 
stimmt. Erst  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  mechanischer 
Yerschiebungen,  Dehnungen,  Verwachsungen,  aus  der 
ungleichförmigen  Fortbildung  einzelner  Theile  entspringend,  rQckt  sie 
alhnälig  in  die  Lagenverhältnisse,  die  sie  später  einnehmen  sollen 
und  umgekehrt  wirkt  jeder  dieser  mechanischen  Processe  mitbe- 
stimmend auf  die  Möglichkeit  noch  weiter  fortschreitender  Oiganisa- 
tion  der  verschobenen  Tbeile  zurUck.  Hierin  nun  ist  der  TbierkOr- 
per  während  seiner  ersten  Bildung  der  Erdrinde  einigermassen 
zu  vergleichen;  nur  sind  es  nicht  ungeordnete,  vulkanische  Erup- 
tionen, welche  die  Schichten  seines  Bildnngsroateriales  in  die  nn- 
regelmässige  Mannigfaltigkeit  einer  Landschaft  verwerfen,  sondern 
geordnete  Impulse,  die  von  einigen  Bildnngsberden  ausgehen,  brin- 
gen zuerst  das  gleichförmige  Entwicklnngsmaterial  in  differente 
Lagen,  in  denen  es  sich  fernerhin  auch  zu  differenten  Gestalten 
umbildet.« 

Die  Veiilnderungcn,  welche  die  nrsprängliehen  Keimsebichten 
erfehren,  sind  hiemach  doppelter  Art:  nSie  dehnen  sieh  morpholo- 
gisch nach  verschiedenen  Dimensionen  verschieden  ans,  und  ihre 
einzelnen  Ranmtheile  erfahren  jene  abweichende  ehemische  und 


Digitized  by  Google 


Forabildang  and  FornMtVniiig  In  der  Entwioklnng  von  WirbeltUeno.     1 5 

histologisobe  AnsbfldnDg,  am  welcher  die  mannigfaltige  spätere  Darck- 
dnaaderiagernng  und  Abgrenznng  der  Gewebe  benrorgeht.« 

Das  Motiv  ZOT  Ansbildnng  einer  RttclLenflftcbe  nnd  BanchflSche 
Bcbeint  ihm  in  der  verscbiedenen  Lage  der  Keimschichten  zum  Dot- 
ter zn  liegen,  wodnrcb  eine  »Asymmetrie  des  Rttckens  nnd  der  Vorder- 
flache«  bedingt  werde.  Die  bestimmte  Lage  des  Kopfendes  des  Em- 
bryo macht  ihm  die  Annahme  nothwendig.  dass  in  der  Anordnung 
der  Massen  im  Keime  allgemein  schon  eine  '>Asymmetrie  nach  die- 
ser Länj^enachse«  vorgebildet  sei  und  eine  vOllig  gleichmässige  Au- 
ordnnng  der  Keimscheibe  erseheint  ihm  unmöglich. 

Die  Vorj^iinf^c  eudlich ,  durch  welche  die  ursi)i  lni^^lichc  Anlage 
zu  ihrer  local  verRchiedoncn  Ausbildung  gebracht  wird,  findet  Lotzk 
stets  in  seiner  nungleiehfi')rniif:nn  Vegetation"'  .  diirch  welche 
einzelne  Punkte  mit  grösserer  Beschleunigung  waclisen.  wälirend  an- 
dere frühzeitiger  eine  (Ircnze  ihrer  Entwicklung  erreichen.  »iJa  alle 
Theile  untereinander  zusammenhängen  .  so  ei*zeugt  dieser  primäre 
Vorgang  eine  Menge  seenndärcr  Lagenveränderungen,  die  theils  als 
Ve  r  s  c  h  i  c  Ii  u  n  g  c  n  .  Ausbuchtungen.  Einstülpungen  «»der 
Dehuungcn  nur  erseheinen,  theils  wirklich  auf  diesem  Wege 
durch  ni  e  e  h  a  n  i  s  e  h  c  n  Zug  und  iJ  r  u  c  k  hervorgebracht  werden . 
Diese  Ortsveränderungen  sind  in  der  ersten  Entwicklung  von  gros- 
ser Weite  und  sie  führen,  indem  sie  früher  entfernte  Theile  nUhern. 
andere  entfernen ,  wiedcruiTi  Gelegeuheiteu  zu  Einwirkungen  herbei, 
durch  welche  bald  die  Verwachsung  der  ersten,  bald  eine  Trennung 
der  Continuität  in  den  letzteren  entsteht.  Ein  grosser  Theil  der 
spätem  Gestaltverhältnisse  ist  deshalb  gar  nicht  auf  irgend  eine 
actuelle  Weise  in  der  ersten  Anlage  begründet,  sondern  der  Effect 
der  Bewegungen,  in  welche  das  Gebildete  durch  den  Fortgang  sei- 
ner Entwicklnng  gerilth^.« 

Schon  ans  dieser  kurzen  Schildernng,  die  sich  nur  auf  das  ftlr 
anseren  Zweck  nothwendigste  beschränkte,  ergibt  sich  eine  grosse 
Reichhaltigkeit  an  Gedanken,  deren  Bedeutung  auch  in  dem  gegen- 
wärtigen Stand  der  embryologischen  Wissenschaft  noch  nicht  erloschen 
ist.  Nicht  minder  interessant,  als  durch  den  Gewinn  an  allgemeinen 
Eigebnissen,  erscheint  jene  Schrift  durch  zahlreiche  Hinweise  auf 


*)  Strrlzoff,  in  einer  seiner  AH)(  ir<Mi  iiln  r  Knochenwachsthum,  gehrftucht 
im  VersTiclie ,  dus.selb«'  rriiu  ip  i«ulirt  iiuf  (I;ih  l\nocli<Mi\v!u-|(sthiini  zn  Ubertra- 
(Ton,  hierfür  den  genau  (iasselbe  aa^cndcu  AunUruck,  »ungleiches  Wachs- 
t  h  u  m  «. 

«)  1.  c.  pag.  353. 
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die  der  Embryologie  noch  vorliegenden  ferneren  AuffXJibeu,  insoweit 
sich  dieselben  auf  die  Mechanik  iler  Gestaltunj;  beziehen.  Es  genüge 
hier  die  Beiuerkung  .  dass  Lot/k  insbesondere  zur  Bestimmung  der 
physischen  Anfangspunkte  der  Bildungshewegimg  imd  zur  Abmes- 
gUQg  ihres  Wirkungskreises  auffordert! 

Vergleichen  wir  die  (irundanschauungen  von  Wulkf  mit  jenen 
von  LoTZE,  80  begnllgt  sieh  Jener  mit  dem  Oedanken,  das  merkwür- 
dige Wachsthura  des  Keimes  zu  seiner  Endform  in  Kräften  zu  suchen, 
welche  der  Materie  des  Keimes  innewohnen  ;  Dieser,  entsprechend  den 
Fortschritten  insbesondere  auf  dem  (iebiete  der  Physik,  formulirt 
den  ähnliehen  Oedanken  so :  Das  Gesetz  des  Ganzen  ist  bereits  in 
den  MolecUlen  des  Keimes  vorhanden.  Während  .aber  Jener  einem 
eigentlichen  Mechanismus  der  Entwicklung  femer  steht,  sich  wenig- 
stens flir  die  Qualität  der  im  Keime  gelegenen  Kräfte  nicht  ent- 
scheidet, erscheint  bei  Diesem  die  Mechanik  der  Gestaltang  als  der 
Kern  seiner  embryologischen  Auffassung. 

Einer  Mechanik  der  Gestaitbildung  sehen  wir  auch  Pander  hul- 
digen, von  dem  Stadium  der  Entwicklung  an,  in  welchem  die  Fai- 
tenbildungcu  der  Keitnscheibe  hervortreten. 

Die  Annahme  eines  Waehsthnms,  welches  noth wendig  sei 
zur  endlichen  Erreichung  der  fertigen  Form .  tindet  sich  bei  Allen. 
LoTZE  nennt  das  hierbei  stattfindende  Wachsthum  ausdrücklich  ein 
ungleichförmiges.  Doch  sehen  wii;  schon  frühzeitig  nnd  zuerst 
Pandek  einen  Unterschied  aufstellen  swisclieii  Wachsthum  aus  Ver- 
mehrung und  einen  solchen  Vergrösiernng  der  KUgelchen, 
ans  welchen  der  Keim  besteht,  d.  i.  einen  Unterschied  swischen 
numerischem  und  trophischem  Wachsthum. 

Im  Uebrigen  aber  ist  Lotze  mit  seinem  Vcrsnehe,  die  gesainmte 
ontogenetische  Entw  icklungsgeschichte  in  Mechanik  aufzulösen ,  in 
wesentlichen  Dingen  Uber  seine  Vorgänger  hinausgelangt.  Hier  ist 
ausserdem  l'rincip  der  angleich Oirniigen  Vegetation  das  der  Asymme- 
trie nach  der  Längen-  und  N'erticalachse  des  Keimes,  sowie  das 
Princip  der  realisirenden  Kräfte  als  Functionen  der  Entwicklungs- 
bewegung besonders  liervorzuhebcn :  ebenso  im  Anschlösse  hieran 
der  Versuch  einer  Erklärung  der  ZellenditTerenzirung  zn  TCrschiede- 
nen  Geweben.  Wenn  aber  auch  die  iÜchtigkeit  dieser  Grundlagen 
doicb  Längs-  und  Querschnitte  an  dem  flieh  entwickelnden  Keime 
der  verschiedensten  höheren  Thierclasscn  mit  Leichtigkeit  und  zn 
jeder  Zeit  nachgewiesen  und  bestätigt  werden  kann,  so  fragt  es  sich 
weiterhin,  ob  in  denselben  bereits  die  Gesammtheit  der  Vorgänge 
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erschöpfend  enthalten  sei,  welche  wir  gegenwärtig  ans  der  Entwick- 
InngBgeschichte  der  Keime  kennen;  oder  ob  vielmehr  seitdem  die 
positive  Beobachtung  ergänzende  nene  Grandlagen  anfgedeckt  hat. 
In  der  That  dllrfen  wir  als  eine  solche  gegenwärtig  wohl  betrachten 
die  Zellenwandernng,  im  Gegensätze  za  derjenigen  passiven 
Zellenbewegung,  welche  durch  gegenseitigen  Druck  und  Zngwach- 
sender  und  aufeinander  wirkender  Zellen  eines  Keimes  gegeben  ist. 
Solchen  Zellenwandemn^en ,  als  einem  Mittel  zur  ferneren  Ausbil- 
dung der  Gestalt,  begej^nen  wir  nicht  selten  insbesondere  bei  der 
Ausbreitang  des  mittleren  Keimblattes,  sowohl  bei  Wirbclthieren  als 
Wirbellosen.  Vielleicht  gehr»ren  zum  Theil  seihst  diejenigen  Zellen- 
verschiebungen  hicrlier.  woleho  der  Auslncitiiug  eines  Keimes  Hher 
die  Dotfeiku^el  zu  (Inmde  liof^en  Wie  viel  hier  der  genannten 
passiven  oder  aetiven  Hewegmiir  oder  einem  Znsanniu  nwirken  hei- 
der zuzuschreiben  sei,  lässt  sich  für  jetzt  noch  nicht  angelicn.  Was 
jedoch  die  Heiirtheilnng  gerade  der  aetiven  Bewegnnir  oder  Zellen- 
wanderung von  unserem  allgemeinen  nn<l  leitenden  ( lesichtspunkte 
aus  betrifft,  so  dUrteii  soldie  Bewegungen  natürlich  niemals  als  will- 
kürliche Thätiirkeit  anfgefasst  werden :  sie  stehen  vielmehr  ei)enso 
wie  die  passiven  Bewc-imgen  unter  dem  bcstinnncnden  Einlluss  des 
Stoffwechsels,  welcher  sie  in  geordneter  Weise  hervorruft  und 
damit  dem  Zwang  und  der  Notliwendigkcit  unterwirft. 

Verfolgen  wir  unseren  geschichtlichen  l'eberblick  weiter,  so  be- 
gegnen wir  ausser  den  bereits  genannten  noch  anderen  Bestrebungen, 
die  Oestaltbildung  nach  ihren  materiellen  l'rsa(dien  zu  begreifen. 
Ganz  im  Sinne  der  schon  erwähnten  Grundlagen  sind  folgende,  von 
Bergmann  und  Lkickart  aufgestellte  Sätze  aufzufassen:  "Erscheint 
nns  aber  die  Annahme  nicht  melir  fremdartig,  dass  zwischeu  den 
Eiern  aller  Thiene  sich  wichtige,  wenn  auch  zarte  materielle  Ver- 
schiedenheiten tinden,  wissen  wir  ferner,  dass  an(di  die  SamenfUden 
des  niUnnlichen  Samens  die  mannigfaltigsten  Verschiedenheiten  we- 
nigstens der  Form  darbieten,  so  wird  nns  auch  die  Ansicht  nicht  so 
sehr  absehrecken,  dass  in  einem  jeden  Dotter  nach  der  Befruchtung 
die  Nothwendigkeit  zu  einem  Individuum  einer  bestimmten  Thier« 
species  zn  werden  in  der  Qualität  seiner  Materie  hegrttodet  ist. 
Jeder  einzelne  Entwicklungsmoment  ist  die  nothwen- 


'i  Beuumann  un«i  Leuckakt,  Vor^lciclieiulo  Aiuitomie  iimi  Thysiologie 
des  l'hieneiehs,  Stattgart  IS5]. 
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dige  Folge  des  Torausgegangenen  und  die  Hcdin^nng 
des  folgenden.«  Sie  ^'ebrauchen  dabei  folgendes  Bild,  das 
als  soklies  hier  eine  Stelle  finden  möge:  »Eh  ist  wie  bei  einer 
nach  bestimmten  Gesetzen  gen^enen  Linie  z.  B.  einer  Spirale  Die 
bpiraUinic  kann  nach  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  gebildet 
werden,  aber  der  kleinste  Theil  einer  gegebenen  Spirale  enthlUt  die 
Formel  in  sich;  wir  mögen  diesen  Theil  vom  Anfange  oder  von 
iigend  einer  anderen  Stelle  hernehmen,  Stets  ist  mit  ihm  die  Noth- 
wendigkeit  einer  bestimmten  Richtung  gegeben,  wenn  die  Linie  wei- 
tergeführt werden  soll,  einer  Kiebtung.  welche  in  dner  langen  Strecke 
mit  den  Kichtungen  anderer  Linien  fast  znsanunen£allen ,  allmttlig 
aber  dennoch  immer  weiter  and  deutlicher  Ton  ihnen  abweichen 
kann.« 

Lecckakt  '  untersuchte  ferner  das  Verbältniss  zwischen  der 
Grösse  der  Oberfläche  und  der  Masse  des  lebendigen  Inhaltes.  Mit 
frirtschreitendeni  Wachsthum  nämlich,  wie  er  hervorhebt,  vergrüssert 
sich  die  Obertläche  nnr  im  Quadrat,  die  Masse  dagegen  im  Kubus. 
Wenn  die  Oberfläche,  welche  fUr  die  Aufnahme  and  Absonderung 
von  grosser  Bedeutung  ist,  den  Ansprüchen  der  Masse  genügen  soll, 
ist  dadurch  ein  Moment  gegeben  für  die  Neubildung  von  Flüche,  die 
sich  z.  B.  in  der  Nothwendigkeit  der  Ausbildung  einer  inneren  Oa* 
vitit  aussprechen  kann. 

In  einer  ganz  nahen  Beziehung  zn  unserem  Gegenstande  steht 
femer  das  von  GürrE  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der  Unke 
behandelte,  von  ihm  sogenannte  »Formgesetz«.  Es  würde  nicht  am 
Platze  sein  .  der  Angaben  dieses  Forschers  in  ausführlicher  Weise 
hier  zn  gedenken.  Denn  sehen  wir  ab  von  manchen  Einzciiieiten 
wie  von  seiner  Bcurtlieilung  des  reifen  Eies  als  einem  todten  Körper 
(ein  dem  T(Mie  naher  Körper  ist  das  reife  Ei  allerdings  und  seiner 
Annahme  radiärer  Diö'usionsströmc  in  einem  bestimmt  angeordne- 
ten Materiale ,  so  entspricht  der  thatsächlicbe  Inhalt  seines  Form- 
gesetzes, dem  Autor  selbst  unbewoBSt,  mehr  oder  weniger  vollständig 
den  von  Lotzb  entwickelten  Principien,  die  damit  eine  neue  Bestär- 
tignng  erfahren. 

Als  ein  Beispiel  von  der  Anwendung  unserer  Grundlagen  auf 
ein  einzelnes  Organ  sei  hier  der  Versuch  von  Wundt^j  erwithnt. 


I)  Lbuckabt,  Vorgleichende  Am^oniie  «lul  Pliyniologie  des  Tblerretehs, 
Stuttgurt  lH5i.  TKOsctiBL's  Archiv  Bd.  51. 

WiTNDT,  Lehrbuch  der  Psychologie,  pag.  93;  Leipzig  1873. 
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welcher  die  Kaltun^en  der  Gchiruobcrflächc  aul'  ein  einfaches  Wachs- 
thuiDSgesetz  zuriiokfUhrt. 

Der  Gedaukenkreis,  welcher  einen  Mcclianisimis  der  (iestalt- 
bildung  erforderte  und  mit  den  gej!:eben(Mi  Kiialirmij^sniittcln  aucii 
nachwies,  hat  in  neuester  Zeit  eine  Bcrciclioriinfr  erfahren  durch  die 
Erkennung  des  morpholo^nsclien  Vorganges  der  Befruchtung  und 
Furchung,  so  dass  man  in  Balde  geradezu  von  einem  Theilungs- 
mcchanismus  der  Eizelle  und  ihrer  Theilstticke  wird  sprechen 
können. 

Den  nachweisbaren  executivcn  Mitteln  der  ontogenetischen  Ent- 
wicklung fremd  erscheint  dagegen  Dauwin's  Hypothese  einer  Pan- 
genesis, seine  Körnchenthcfnie,  die  er  übrigens  selbst  ausdrück- 
lich eine  provisorische  nennt.  Zur  Erklärung  des  in  Frage  stehenden 
Gestaltungsprocesscs  bedürfen  wir  keiner  hypothetischen  Körnchen; 
ebenso  wenig  aber  der  IM  a  st  i  du!  e  von  IIaeckel^u  obwohl  des 
Letzteren  Ausführungen  in  bildlicher  Beziehung  viel  Instructives  ent- 
halten. Wir  bedüriVii  ihrer  nicht  in  höherem  Grade,  wie  der  über- 
wundenen Extract-  und  Präformationstheorien  und  der  Wirksamkeit 
sogenannter  Naturideen.  Der  IJnterscliied  zwischen  den  älteren,  an 
sich  zum  Thcil  höchst  sinnreichen,  und  der  gegenwärtig  allein  mehr 
berechtigten  zcllularnjechanischen  Zciigungstheorie  lässt  sich  nicht 
ganz  unzweekmässig  ausdrucken  mit  den  Worten  des  Dichters : 
T>Lcicht  bei  einander  wohnen  die  Gedanken,  doch  hart  im  Räume 
Stessen  sich  die  Sachen.-  Als  letztere  sind  natürlich  in  uuse- 
rem  Falle  die  Zellen  des  Keimes  zu  verstehen 

Hiermit  sind  meines  Wissens  alle  scll)stän<ligen  Leistungen  auf 
diesem  Gebiete  erschöpft.  Was  mich  selbst  betrifft,  so  habe  ich 
mich  bemüht,  das  l'rincij)  der  Mechanik  der  Gestaltbilduu^  in  einer, 
wie  mir  schien,  gegenwärtig  uiilit  unwichtigen  Kiclitung  zu  prüfen, 
nändich  in  seinem  Verhältniss  zur  Transinutationslehre  der  Organis- 
men. Denn  es  konnte  nicht  gleichgültig  sein,  ob  beide  grossen 
Principien  in  einem  inneren  Gegensätze  stehen  oder  nicht:  inditferent 
konnte  das  eine  dem  andern  von  vornherein  nicht  erscheinen.  Ich 
glaubte  dabei  auf  ein  Moment  hinweisen  zu  müssen,  welches  im 
Sinne  einheitlicher  Auflrisnng  äusscrlich  zwar  sehr  differente 
Furchungsfornien  hervorzubringen  vermag,  obwohl  die  zu  seiner  Wir- 
kung nöthigc  Veränderung  im  Keime  nur  eine  sehr  unscheinbare  ist: 
das  Moment  der  Spaltungsrichtung  der  Zellen  oder  Zcllcucomplexe. 


')  Haeckbl,  l'crigenesis  der  Pla«tidulc,  Berlin  lb76. 
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Durch  einige  Beispiele  beleochtete  ieh  dabei,  welch  kleiDe  Aende- 
niDgen  Platz  zu  greifeii  branchen,  nm  zo  anOüigtieb  anbegreifliehen 
VenchiedeDbeiten  zu  ftlbren.  Eine  Drebimg  der  SpaltongsriebtaDg  eine« 
Zelleneomplexes  onr  nm  einige  Grade  Termag  eehon  Tiel  zq  vcrtüi- 
dem.  Die  Ursache  einer  solchen  Drehung  der  Spaltongsebene  mht 
freilieh  in  der  Eigeuthtlmlichkeit  des  befrachteten  Eies  selbst;  aber 
die  Bewirknng  dieser  Drehung  liedarf  nar  geringer  Kiftfke.  Mecha- 
nik der  Gestaltbildnng  und  Transmutation  bestreiten  sich  einander 
nicht.  Entwicklungsgeschiehtlich  definirt  ist  die  Lehre  der  Trans^ 
mutation  die  Theorie  steinender  Compiiciruug  niederster  Entwiek- 
Inngsmeehanismen  . 

Beide  Lehren  widerstreiten  aber  nicht  nur  einander  nicht,  sondern 
die  eine  unterstlltit  die  andere.  Bereits  am  Änfiuig  dieses  Capitels 
habe  ich  einiges  hierauf  Bezügliches  angegeben;  nämlich  gerade  vom 
zellularmechanischen  Standpunkt  aus  müsse  man  behaupten:  Die 
ersten  Vertreter  einer  Art  können  nicht  auf  eine  der  Entstehung  ih- 
rer Nachkommen  heterogene,  sondern  nor  auf  eine  ähnliche  Weise  zu 
Stande  gekommen  sein.  Hau  kann  dies  das  zellularmechanische 
Priucip  homOom()r[)lier  Ahnen  nennen. 

Fassen  wir  nunmehr  die  Hauptergebnisse  ftir  unser  Bedllrfniss 
zusammen,  so  haben  wir  als  Grundfunctionen  der  ontogenetischen 
Entwicklung  zu  betrachten: 

I)  Zellvermehrung,  numerisches  Wachsthum; 

2;  ZellvergrOsserung ,  allgemeiner:  trophische  Formveränderung 

der  Zellen,  trophisches  Wachsthum; 
3)  Zelleuwanderung,  fugitives  Wachsthum.    Man  wird  sieh 
über  diesen  Ausdruck  nicht  aufhalten  kOnnen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  eine  Stelle ,  nach  welcher  Zellen  hinwandern,  da- 
mit ein  Wachsthnm  erfUirt; 
4}  ZellendiflTerenzirung,  differentielles  Wachsthum. 
Diese  verschiedenen  Wachsthumsformen  würden  aber  niemals 
eine  so  wohlgeordnete  Endform  des  Em^rj-o  zu  erzielen  im  Stande 
sein,  wie  es  zu  unserer  Bewnnderang  im  normalen  Falle  gesehieht, 
wenn  sie  nicht  sowohl  räumlich  als  zeitlich  geordnet  wären. 

Die  räumliche  Ordnung  Bpricht  sich  im  Allgemeinstea  aus  als 
ungleichförmige  Vegetation.   Diese  aber  wird  bei  den  höheren  Thier- 


<  l't  lior  Variabilität  <li>r  Eiitwickiuni;.  SitzunKH^erichte  der  natiirf.  Ges. 
SU  Leipzig,  1^7lT. 
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formen  genaner  bestioiiDt  dnteb  eine  asymmetrische  Anordnong  nach 
der  Längen-  nnd  Verticalaehse;  hiermit  Ist  zugleich  die  seitliche 
Symmetrie,  die  ^ateralität  gegeben.  Nach  dem  Princip  der  reali- 
sirenden  Kräfte  als  Functionen  der  Entwieklnngsbewegnng  bedarf 
die  Anfiingsform  eines  Oiganismns,  das  befruchtete  Ei,  nur  eines 
YerhältnissmiBsig  anfachen  Systems  fester  Punkte,  um  unter  dem 
Einfluss  der  geeigneten  Äusseren  Medien  su  den  complicirtesten  End- 
formen zu  gelangen.  Als  solche  Punkte  erkennen  wir  für  jetzt  den 
ersten  Furchuogskem,  bestimmt  durch  Lage  und  chemische  Beschaf- 
fenheit; mit  seinem  nur  momentan  fest  bestimmten,  bei  ihm  wie  M 
seinen  Nachkommen  im  Uebrigen  ruhelosen  und  periodisch  wech- 
selnden Inhalt;  dieser  ist  umgeben  vom  Dotier,  bestimmt  durch  re- 
latlre  Grtjsse  zum  ersten  Furehungskem  und  durch  seine  chemische 
Beeehaffenheit. 

Ueber  die  zeitliche  Ordnung  des  Ablaufs  der  crwUhntcu  Wachs- 
thnmsvorgänge  besitzen  wir,  mit  Au.snahmc  der  Fuic  huug  selbst,  ge- 
genwärtig nodi  zu  wenig  genaue  Beobachtungen,  als  dass  bestimmte 
Formeln  abgeleitet  werden  konnten. 

Vergleicht  man  den  ontogenetischen  Process  mit  rein  physi- 
kalischen Vorgängen,  so  steht  dersell)e  am  nächsten  der  ungleich- 
förmigen Expansion  einer  materiellen  Kugel,  oder  von  Theilen 
einer  solchen.  Der  N'crgleich  jiasst  jedoch  begreifliclierweise  ci^aMit- 
lich  nur  auf  das  tropliische  Wachsthum .  wiilirciul  das  numerische, 
fugitive  und  insbesondere  das  differeDtielie  Wachbthum  ausgeschlos- 
sen bleibt. 

In  Folge  der  materiellen  Anordnung  im  befruchteten  Ei  und  auf 
Grundlage  eines  darauf  gegründeten  .Meclianisnius  sehen  wir  also  den 
Keim  aus  seiner  Anfangsform  in  eine  Reihe  von  schon  früher  gc- 
uannteu  Durchgangsformen  gelangen,  welche  normal  in  regelmässi- 
ger Weise  durchschritten  werden,  um  schliesslich  in  die  Endforn» 
auszulaufen  und  mit  dieser,  soweit  es  Gestaltbildung  betrifi't,  eine 
gewisse  Beruhigung  zu  erfahren;  eine  vollständige  Beruhigung  tritt 
nicht  ein,  so  lange  das  Leben  dauert'). 


*)  Als  crlKaterndo  Beispiele  zu  ubi^en  Erürtorungen  kOnnen  schon  Jetik 
die  auf  dun  lu'i^ogobenen  Tafulu  onthaltenon  Darstclluti •,'<'»  normaler  und  ano- 
malcr  KeinK'  und  Embryonen  in  Hotraclit  }?ezo<^en  werden  ;  «  lionso  die  in  meiner 
Schrift  »Priiuitiv.streifen  uud  N<  unila"  gegebenen  Zusanniu  ustellungcu.  Von 
Wirbollosen  ist  in  dieser  lieziebung  besonders  auf  Sklcnka's  UntcrBUcbungcn 
derEntwieklungsgoachichte  der  Echiniden  hinsnweiaen (VorlSnfigo Hittheilong 
In  den  Erlnnger  SitsnngsberichteD,  Mai  1S79). 


Digitized  by  Google 


22 


A.  Kauber 


Die  Bewegung  also,  die  dem  Ei  durch  die  Befruchtung  er- 
theilt  wird,  ist  eine  Bewegung  zu  einer  iu  crl^ennbarem  MechanismuB 
ablaufenden  Theilung,  Fonnveränderung,  Wanderung.  Differenzimng 
von  Zellen.  Und  die  Vererbung  ist  die  Auslösung  congruenter 
Bewe^nnj^sformen  in  Folge  der  Verbindung  der  germinalen  Theil- 
stlkke  der  elterlichen  Organismen.  Dies  gilt  sowohl  für  die  Ver- 
erbung des  Artcbarakters ,  als  aueb  individueller  Eigenschaften  der 
unmittelbaren  oder  mittelbaren  Erzeuger.  Selbst  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  der  Erzenger  lUsst  sieh  auf  diesem 
Wege  besser  einsehen  als  auf  anderen  bisher  versuchten,  und  ist 
deren  M(»i;lichkeit  nicht  so  aussichtslos,  als  es  scheinen  möchte  Das 
von  den  Eltern  während  des  Lebens  vorzüglich  gebrauchte  körj)erliche 
System,  sei  es  das  Nervensystem,  Muskelsystem,  Darmsystem  u.  s.  w. 
oder  l  lieilc  von  sulcben.  wird  niimlich,  soweit  es  der  stärkere  Gebrauch 
bedingt,  auch  in  seinen  Abfallproducten  besonders  hervortreten  müs- 
sen. Diese  Abfallproduete  des  Stoft'wechsels  aber  können  im  Kreis- 
laut"  als  Kciz  mittel  iu  demselben  Sinne  steigernd  auf  die  Ausbil- 
dung der  Germinaltheile  der  Erzeuger  einwirken.  Es  muss  wenig- 
stens auf  diese  Mündlichkeit  hingewiesen  werden:  die  Transmutations- 
lehre an  sieh  lallt  iiielit  mit  der  Möglichkeit  der  Uebertragung  er- 
worbener Eigenschaften. 


Hiermit  ist  das  normale  (Jebiet.  das  uns  zur  (»rundlage  dienen 
muss  für  die  Erörterung  der  Foniistörung ,  in  seine  Bestandtheile 
zerlegt  und  kann  es  nicht  schwer  lallen,  auch  in  diesem  letzteren 
heimisch  zu  werden.  Denn  die  Formstüruui;-  ist  iiielit  etwas  fllr  sich  selbst 
Bestehendes,  das  ohne  das  Dasein  der  normalen  Grundla^'e  existircn 
könnte,  sondern  ihr  Dasein  ist  an  die  vorausgehende  normale  Form 
geknüpft.  Treten  wir  also  auch  in  das  Reich  der  Formstörun^  ein, 
so  werden  immer  noch  die  Spuren  des  Normalen  crkennltar  bleiben. 
Es  kann  durch  das  Eingreifen  einer  Störung  der  Anfang-  des  Nor- 
malen niemals  gänzlich  aufgehoben  werden,  so  frUhe  auch  die  Wei- 
terbildung vtillig  von  ihr  unterdrüekt  zu  werden  vermag. 

Was  nun  die  allgemeinen  Nerliältnisse  zuerst  betrifft,  so  wird 
die  Störung  sich  nicht  anders  geltend  machen  können  als  durch 
Veränderung  oder  Aulliebuu^^  jener  genannten  Grundfnuctionen  der 
normalen  Entwicklung:.  Fehler  der  Zelltbeilnng.  der  Formverände- 
rung und  des  Stoflwechsels ,  der  Wanderung,  DilTcrenzirung  der 
Zellen  werdeu  es  sein  mUsseu,  welchen  wir  iu  frühen  oder  spä- 
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ten  Stadien^  auf  kleinen  Strecken  oder  in  weitester  Ausdehnung  be- 
gegnen. Aber  wenn  dies  anch  der  Fall  sein  wird,  selbst  die  Gnind- 
sflge  des  gesetsmässigen  Ablaufs  jener  Fnnetionen  mttssen  sich 
wiederfinden  lassen,  so  grosse  und  selbst  die  ganze  Anlage  in  ihrer 
frühesten  Gestalt  aufhebende  Wirkungen  er  in  seiner  Störung  ent-. 
falten  kann.  Störungen  des  Ablaufes  kOnnen  eintreten  zu  Jeder  Zeit 
der  .Entwicklung;  die  Anfangsform  der  Störung  kann  in  jedem  Sta- 
dium der  normalen  Entwicklung  Torliegen.  KOnnen  doch  selbst  ab- 
sichtlich angestellte  äussere  Einwirkungen  jeder  Zeit  einen  Eingriff 
in  den  normalen  Ablauf  anstlben.  So  haben  wir  auch  in  der  That 
Anfangsformen  der  Störung  in  den  meisten  Stadien  der  normalen 
Entwicklung  kenneu  gelernt,  sei  es  ans  der  Zeit  der  Furchun^^  der 
Ausbreitung  des  Keimes,  der  ersten  Erscheinung  und  der  allmäligen 
Vervollkouininun^^  der  Enibryonalaiila^^e. 

Jede  Stiirung  hat  nun  aber  t^lr  sich  selbst  wiedeiiini  uiciit  mir 
eine  Anfangsform,  Rouderu  auch,  wenn  anders  die  erste  Setzung  einer 
Störung  (las  Leben  der  betroffenen  Anlage  nicht  uuf]iel)t.  Durchgangs- 
forriien  und  eine  Kndform  und  so  geht  hieraus  schon  eine  beträcht- 
liche Coniplieutiou  der  zu  erwartenden  Erscheinungen  hervor. 

Qualität  und  Quantität  einer  Störung  möge  sein .  welche  man 
will,  wenn  sie  nur  noch  Weiterentwicklung  der  Anlage  zulässt,  das 
anfänglich  gesetzte,  primäre  StJirungsfeid  wird  bei  der  innigen  Vor- 
bindung und  Wechselwirkung  aller  Theile  des  KeinigeliieteQ  seine 
Wirkungen  auch  auf  anfänglich  noch  normal  gelassene  Theile  des 
Keimgebietes  ausdi'hnen  können  und  ausdehnen  müssen  ,  ganz  nach 
der  Bedeutung  der  betroffenen  Stelle  fllr  den  A})lauf  des  normalen 
Entwicklungsmechanismus.  Gerade  in  dieser  Beziehung  tritt  ein 
grosser  Unterschied  des  Erfolges  auf  zwischen  Störungen,  die  einen 
fertigen  und  die  einen  wachsenden  Organismus  treffen.  Die- 
ser Unterschied  betrifft  den  Erfolg  der  StOmng  theils  auf  ihrem  pri- 
niUren  Felde,  theils  in  ihrer  Femwirkung,  auf  ihrem  secniidären 
Felde.  Im  wachsenden  Organismns  hätte  jenes  primäre  Störungs- 
feld einmal  Air  sich  selbst  eine  Formleistung  zu  erfüllen,  diesen  oder 
jenen  Organtbeil,  oder  selbst  <)rganrom))1ex  zu  bilden  gehabt,  die 
non  Veränderungen  oder  Ausfall  erleiden.  Dem  primären  Störungs- 
feld gesellt  sich  aber  noeb  ein  secundttres  zu,  grösser  oder  kleiner, 
bedeutungsroUer  oder  minder  bedeutungsvoll,  nach  der  Rolle  des 
ersteren  Air  die  Gesammtgestaltnng.  Das  secnndär  in  Mitleiden- 
sehaft gezogene  Feld  kann  wieder  andre  in  den  StOrnngskreis  her- 
einriehen, bis  die  ganze  Anlage  leidet.  Alle  diese  morphologischen 
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Leistnngen,  die  man  als  en  to-  and  ectoplastische  unterscheiden 
kann,  auf  der  einen,  Störungen  auf  der  anderen  Seite  fallen  bei 
Eingriffen,  die  den  erwachsenen  Oiganismus  treffen,  hinweg. 

Als  normale  entoplastisehe  LeUtangen  eines  KeimscheibeiH 
besirkes  oder  allgemeiner  eines  Eeimbezirkes  mCgen  also  diejenigen 
morpbotogischen  Leistungen  anfgefasst  werden,  welche  dieser  Keim- 
besirk auf  semem  eigenen  Gebiete  als  abgeschlossener  Binnentheil 
gesetzmftBsig  hervorzubringen  hat.  Bei  eingreifender  Störung  lau- 
fen die  betreffenden  gestörten  Ldstnngen  auf  dem  primären  StO- 
mngsfelde  ab.  Als  normale  ectoplastische  Leistungen  dagegen 
mOgen  di^enigen  bezeichnet  sein,  welche  derselbe  Keimbezirk  kraft 
seiner  materiellen  Verbindung  mit  dem  flbrigen  Gebiete  des  Keimes 
auf  die  Formbildung  dieses  letzteren  austtbt;  bei  eingreifender  Stö- 
rung zeigt  sich  deren  Wirkung  auf  dem  secundftren  StOrungs- 
felde.  Die  ectoplastischen  Leistungen  der  Tersehiedenen  Keim- 
bezirke sind  im  Einzehien  auf  normalem  (Gebiete  noch  nicht  abschlies- 
send untersucht,  indessen  durchsichtig  genug,  wo  die  normale 
EIntwicklungsgesohichte  des  Thieres  genau  bekannt  ist.  Als  Haupt- 
satz kann  gelten:  Die  ectoplastische  Dignität  der  verschiedenen 
Keimbezirke  ist  ungleichwerthig.  Gerade  die  genaue  Untersuchung 
früher  Stufen  von  defectiver  FormstOrung  vermag  »Air  die  weitere 
Kenntniss  dieser  Leistungen  ntttzlich  zu  sein.  Die  ungleiche  ecto- 
plastische Thätigkeit  der  verschiedenen  Keimbezirke  wird  auch  bei 
der  Beurtfaeilung  unseres  neuen  Beobachtungsmateriales  deutlich  in 
die  Augen  fallen. 

Hiermit  80II  niclit  geleupict  werden.  (hiHs  der  sieh  entwiekeliule 
Keim  gcseheliene  Eiiifrriffe.  insoweit  sie  irewisse  (irenzen  nielit  iilier- 
sehrcitcn.  in  ihrer  sehädliehen  Wii  knii^^  (lurch  Aus;j:leieliun<;sbestrehun- 
gen  paraly.sireu  Ivönne.  Sehen  wir  doeh  Kegenerationen  ganzer  Kriri)er- 
theile  selbst  an  h(»heren  Tiiierenibryonen  sehr  gewöbulich  eiutreteu, 
wenn  dieselben  künstlieh  entfernt  wurden  waren. 

Gerade  die  so  augenfällige  und  nothweudige  Verkettung  entoplasti- 
schcr  und  ectoplastiseher  Störungen,  deren  Grad  nach  dem  Angegebenen 
abbiingig  ist  von  der  normalen  ento-  und  ectoplastisclien  Dignität  der 
betroffenen  Keimbezirkc.  niaeht  es  verstiindlicb,  welch  seltsame  Bil- 
dungen dureb  Störung  des  Entwieklungsmeebnismus  zu  Stande  gebracht 
werden  können.  Denn  diese  Verkettung  eröffnet  dem  weiterlaufen- 
den Mechanismus  ungewöhnliche  und  neue  Bahnen.  Dass  trotzdem 
noch  immer  etwas  Gesetzmässiges  au  dem  Dorcbgangs-  oder  End- 


Digitized  by  Google 


ForabUdtmg  und  FormBtOrang  in  der  EnhHoklang  too  Wirbelthleren.  25 

stadiam  selbst  der  grttasten  FonnstOrniig  wahrgenommen  werden 
mttsse,  ergibt  deb  leiobt. 

Die  Lebensenergie  der  in  ibrerEntwioklung gestörten  AnUge 
ist  zwar  wesentlich  abhttogig  yon  der  physiologischen  Dignit&t  der 
betroffenen  Keimbezirke;  doch  kommen  hierbei  auch  NebennmstBnde 
in  Betracht,  wie  besonders  die  VerknüpfuDg  mit  Gemellititt.  Im 
Allgemeinen  lisst  sich  für  alle  Fälle  bemerken,  dass  das  Leben  einer 
gestorten  Anlage  so  lange  bestehen  werde,  als  die  Möglichkeit  eines 
genügenden  Stoffwechsels  es  bedingt. 

Was  die  Qualität  der  störend  einwirkenden  Ursachen  betrifft, 
80  ist  bereits  anfanjrs  hervur^ehoben  worden,  dass  sch(ni  die  termi- 
nalen TheilstUekc  Krankheiten  unterworfen  sein  können;  hierauf 
f(d^t  abnorme  Befruchtung,  liinsiehtlich  der  zeitlielicn  Verhältnisse 
und  der  Zahl  der  eindringenden  fSperniutuzoen :  sodann  das  piuze 
Heer  von  Sehädlichkeiteu ,  welche  von  der  nächsten  uder  ferneren 
Umgebung  aus  eine  Anlage  zu  beeinflussen  vermögen. 

Ob  die  ausirellbten  Heize  auf  das  primär  getroft'ene  Feld  zer- 
störend ,  seine  jdastische  Kraft  sistirend  oder  bloss  verlangsamend, 
temporär  beschleunigend  und  darauf  erschlaffend  einwirken ,  kann 
hier  nicht  im  Einzelnen  weiter  ausgeführt  werden,  aber  es  ist  klar, 
dass  die  Möglichkeit  für  alle  diese  ersten  Folgen  gegeben  ist. 

Ebenso  bedarf  es  kaum  eines  Hinweises ,  dass  die  ausgeübten 
Heize  ,  sowie  sie  nicht  nothwendig  alle  Keimblätter  des  primären 
Keizuugsfeldes  zugleich  treffen  mUssen ,  andererseits  auch  in  Folge 
verschiedener  Reizempfänglichkeit  der  verschiedenen  KeimbUttter 
nieht  auf  alle  mit  gleichen  Folgen  einwirken  werden,  selbst  wenn 
sie  sämmtlich  zugleich  vom  Reize  getroffen  worden  sind. 

Mit  den  hiermit  entwickelten  Grundlagen  ist  unser  neues  ßeob- 
aehtnngsmaterial  einer  Beartheilang  nach  den  verschiedenen  im  Frü- 
heren angegebenen  Richtungen  sn  unterziehen. 


Y.  Benrtheilniig  des  nenen  Beobaehtaagsmaterlales. 

Die  Benrtbeilnng  des  im  III.  Abschnitt  beschriebenen  nenen 
Beobaehtnngsmaterials,  auf  den  ersten  Blick  schwierig  erscheinend, 
gelingt  leicht,  nachdem  im  Vorausgehenden  hinreichende  Grund- 
lagen gewonnen  und  die  Bahn  frei  gemacht  worden  ist.  Sie  wird 
ausserdem  selbstversUlndlich  ansukntlpfen  haben  an  die  specielle 
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nortnah'  EntwicklongBgeschichte ,  an  deren  für  uns  wichtigste 
Hauptsätze  nur  erinnert  zu  werden  braucht.  Wie  schon  am  Schloflse 
des  historischen  l'ebcrblickcs  Uber  das  zu  betretende  Gebiet  ausein- 
anderjresetzt  worden,  liegt  in  erster  Linie  das  HedUrfniss  vor,  an 
der  iiaiid  <ler  L'c^'cbenen  Thatsaehen  die  ^ede^e  £iitwieklung8ge- 
schichte  der  buch^^radi^en  FurmstönuigeD  so  vcrf(*I<ren  und  die  hier- 
aus sich  ergebenden  SchlussfolgcniDgeii  nach  allen  Hiehtnngen  za 
ziehen.  Diese  werden  anch  fttr  die  specielle  normale  EntwicklongS' 
geschiehte  nicht  gewinnlos  sein  und  auf  das  Verhältniss  zwischen 
morpholo^scher  Kutwicklong  oder  Foniibildung  und  histolo-j^ischer 
Entwicklung^  oder  UitVcrenzirunf?  neues  Licht  werfen.  Damit  liiinj^t 
cngieich  die  l'ntersuclmog  des  Verhältnisses  zwischen  pathologischer 
und  normaler  Entwicklung:  zusammen.  Sodann  ist  das  an  den  Kno- 
chenfischen gewonnene  Ergebniss  zu  vergleichen  mit  den  entspre- 
chenden grossen  Formstömngen  in  der  Entwicklung  der  flbrigen 
Wirbelthiere.  Die  Toriiandenen  wichtigen  Uebereinstimmungen  wer- 
den sofort  mit  grosser  Schärfe  und  Sicherheit  in  das  An^  fallen. 
Es  bleibt  alsdann  noch  übri^.  das  Verhältniss  des  Auftretens  defeo- 
tiver  xMonstra  zur  Zwillinp^bildung  und  endlieh  ihr  Verhältniss  snm 
normalen  Thien'eich  in  das  Auge  zu  fassen. 

Bezii^dich  der  normalen  Entwicklung  der  Knochenfische  eiionere 
ich  an  folgende  NDr^änf^^e: 

Nachdem  der  befruchtete  Keim,  der  in  Grestalt  einer  dicken 
Seheibe  den  einen  Pol  der  Dottcrkugel  einnimmt,  durch  den  Fur- 
chnngsprocess  in  eine  grosse  Zahl  von  Zellen  zerlej^t  ist  und  nach- 
dem während  dessen  eine  vorübergehende  Furchuui^sliühle  aufgetre- 
ten war,  beginnt  allmälig  eine  Verchiebnng  und  Ausbreitung  der 
Zellenmassen  Uber  die  Dotterkogel  aufzutreten,  während  zugleich 
eine  Sondernnir  der  Zellenmassen  in  die  verschiedenen  Keimblätter 
erfolgt  Der  Randtheil  der  sich  ausbreitenden  Keimseheibe  gewinnt 
dabei  [ —  nach  Kowalevsky's  Angabe  vom  Jahre  1  durch  Um- 
schlag — )  an  Dicke  und  bildet  so  den  Kandwulst  oder  Keimring, 
den  embryogenen  Wulst  von  Lereboullet,  während  der  Mitteltheil 
sich  verdünnt.  Indessen  hat  sich  aoeh  eine  niedrige  aKeirnhdhlet 
gebildet.  Der  Keim  ring  ist  aber  von  seiner  ersten  Bildung  an  nidit 
von  gleicher  Mächtiu'keit  in  seinem  ganzen  rmfang,  sondern  am 
mächtigsten'  aasgebildet  an  einer  Stelle,  an  welcher  mit  weiterer 


>;  Berichte  der  Mturforscheoden  Gesellsehaft  tu  Kiew,  1870,  Entwicklung 
der  Haie. 
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Ansbreitiiiig  der  Kdmicheibe  immer  deutlioher  and  bestimmter  die 
vordere  EmbryonaiaDlage  heryorzutFeten  beginiit.  Diese  enthalt  die 
Anlage  des  Kopfes.  So  verhält  es  sieh  bei  den  grossen  £iem  der 
Fisdie,  deren  FormstOmngen  zn  benrtheilen  sind;  bei  kleinen  Eiern 
findet  zwar  derselbe  Vorgang  statt,  die  Ansbreitnng  des  Keimes 
pflegt  aber  so  raseh  znm  Abschlnss  zu  kommen,  dass  mit  ihrer 
Vollendung  eine  Differenzirung  der  vorderen  Embiyonalanlage  nooh 
nioht  eingetreten  ist.  Denken  wir  uns  den  Keim  von  Fig.  1 
Taf.  KXXIX  regelmässig  dnrohfliroht,  so  haben  wir  einen  normalen 
Ans^an^Hpunkt  vor  uns.  Fig  4  zeigt  nns  dagegen  den  Keim  wei- 
ter ausgebreitet  und  aaf  der  Stafe  der  normalen  vorderen  Embryo- 
nalanlage. 

Der  t'orncr  ablaufende  Mechanismus  ist  nur  die  Fortsetzung  des 
bisherigen  und  läuft,  wie  ich  gerade  durch  das  natürliche  Experi- 
ment der  lleniididymusbildung  bei  den  Fisclien  beweisen  zu  können 
glaube,  in  der  conjunctiven  Form  der  l'riniitivstreifenbildung  ab. 
Diese  besteht  darin ,  dass  zwei  vorher  getrennte,  unter  Umstünden 
weit  vun  einander  abliegende  Kcinistreifen  durch  allniäliges  Zusam- 
menrücken sich  miteinander  verbinden  und  durch  diese  Verbindung 
zuerst  die  mittlere,  darauf  die  hintere  Eni])ryonalanlgc  der  vorderen 
anfügen  und  dieselbe  in  dieser  Weise  zur  totalen  Enibryonalanlage 
machen.  So  wnrd  aus  einem  Kingtheil  des  Keimes  ein  Achsentheil  des 
Embrj'o.  Es  erhellt,  dass  die  beiden  Keimstreifen  gegeben  sind 
durch  die  beiden  sjTumetrischen  Hälften  des  Keinirings.  Die  totale 
£mbiyonalanlage  ist  also  das  firgebuiss  eines  Coiguuetionsphäno- 
meas. 

Das  Schema  des  ganzen  Vorgangs  lUsst  sich  auch  mit  den  we- 
nigen Worten  zusammenfassen :  Die  Fläeben-Bewegnng  der  Keim» 
zollen  ist  eine  ungleich  massige;  wie  ich  dies  schon  an  anderem 
Ort  hervorgehoben  habe.  Wäre  sie  eine  gleichmässig  ceutrifugale, 
so  würde  zwar,  da  die  Keimscheibe  die  OlterfUiche  einer  Kugel  zu 
ttbersehreiten  und  einzuhüllen  hat,  ein  Verschluss  der  Keimpforte 
erreiefat  und  der  Dotter  vollständig  eingeschlossen  werden  mttssen, 
aber  es  Ulme  dabei  nicht  zur  Ausbildung  einer  Embiyonalanlage, 
wie  sie  das  Ergebniss  des  normalen  Voigangs  ist.  Sie  ist  aber  eine 
nngleiehmässige  in  folgender  Weise.  Ein  Theil  des  dorehfurohten 
Zellennateriales  von  excentrischer  Lage  erleidet  die  geringste 
eentriftigale  Versehiebung  dnroh  geringstes  Flächenwaohsthum,  wäh- 
rend das  ttbrige  Zellenmaterial  eine  grossere  Verschiebung  durch- 
znmaohen  hat,  durch  stärkeres  Fläohenwaehsthum.    Das  stärkste 
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F'lächenwachstham  and  die  grOsste  Verschiebang  des  Zellenmateriales 
liegt  dem  Orte  der  geringsten  Verschiebung  and  des  geringsten 
Flächenwacbsthums  gerade  gegenüber,  wenn  wir  ana  den  betreffen- 
den Parallelkreis  vorstellen.  Zwischen  beiden  extremen  Stelleu  fol- 
gen nun  alle  Abstufungen  der  Bewegong  oder  der  Grösse  des  Flä- 
clienwachsthams.  Die  Stelle  der  geringsten  FUlehenbewegung  wird 
zur  Torderen  Embryonalanlage ,  die  der  grr>S8tea  zur  hinteren, 
die  der  zwischenliegenden  Stufen  zur  mittleren  Embryonalanlage. 
Denn  es  ist  klar,  sowie  eine  Stelle  der  Keimzellcnmasse  relativ  Kuhe 
bewahrt,  während  die  Übrigen  in  allmäliger  Abstufung  bescUeanigto 
Bewegung  besitzen,  moss  ein  bilateral  symmetrischer  Liingsstreifen 
von  Substanz  sich  ansammeln ,  welcher  mit  fldner  Aohae  in  einem 
Meridian  liegt.  Zu  bemerken  ist  nnr  nocli ,  dass  wilhrend  der  aU- 
m'äligen  Conjunction  des  Keimrings  dessen  Substanz  sich  zusammen- 
drängt, wodurch  die  Länge  der  tot^ilen  Embryonalanlage  eine  kttrsere 
wird,  als  es  ansserdeni  der  Fall  wäre. 

Diese  kurze  Zusammenfassung  der  Entwicklang  der  Embiyonal- 
anla.:;e  genügt,  am  Uber  das  gesammte,  ansrer  Beurtbeilung  Toriie- 
gende  ßeobacbtungsmateriai  Licht  zn  Terbreiten.  Gewiss,  der  nor- 
male Ablauf  hat  an  den  meisten  ansrer  Fälle  die  tiefgreifendsten 
Störungen  erfahren,  aber  Uberall  ist  noch  der  normale  Mechanismos, 
wenn  auch  nnr  spurweise,  zu  erkennen  und  schimnicrt  dureh  die 
hemmungslos  weitergelaufene  Störung  deutlich  hindurch.  Nicht  ein 
einziger  Fall  bleibt  uuerklUrlich ,  so  gross  die  AIj\\  ( idmng  auch  er- 
scheinen mag ;  denn  auch  die  grösste  zeigt  sich  dem  allgemeinen 
Gesetz  unterworfen.  Neue  Fragen  werden  sich  dagegen  allerdings 
erheben  und  nicht  alle  werden  kurzer  liaud  zu  beantworten  sein. 
So  ist  es  also  erforderlich,  die  verschiedenen  Fälle  auf  ihre  Eigen- 
thIUulicbkeiten  zu  prüfen. 

a)  Bntwicklungsmodus  der  grossen  Formstörungen. 

Von  den  in  Abschnitt  III  unter  A  beschriebenen  Fällen  anomaler 
Keime  aus  der  Zeit  der  Ijeendeten  Furchung  hat  nur  der  unter 
A,  2  { Fig.  2 '  erwähnte  besonderes  Interesse,  während  es  genügt, 
bezüglich  der  beiden  anderen  auf  die  Beschreibung  und  die  l^^guren 
1  und  3  zu  verweisen.  Jener  Keim  zeigt  uns  abnorme  Dünne  bei 
abnormer  Ausbreitang  und  abnormer  Grösse  der  Farchungskngeln, 
die  bereits  in  kleinere  Elemente  zerfallen  sein  sollten.  Er  ist  nicht 
allein  ans  abnormer  Furchung  hervorgegangen,  sondern  selbst  das 
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migefturelite  Kammaterial ,  der  sogenannte  Bildnngedotter  mnsste  in 
nnivraichender  Menge  vorhanden  gewesen  sein.  Unsnreicbendo  Qnan- 
titiU  Ton  Eeimmaterial  mnss  in  gleicher  Weise  voransgesetzt  werden 
bei  einer  Reihe  etwas  weiter  voigeechrittener  Eeimsoheiben,  die  kei- 
nen Eeimring  entwickelt  hatten,  obwohl  ihr  Mittelfeld  an  Dicke  nor- 
male Mittelfelder  in  keiner  Weise  Uberwog.  Ein  Theil  der  nnter  fi 
genannten  Fälle  gehört  hierher,  wtthrend  ein  anderer  Theil  als  anf 
mangelhafter  Vennehmng  der  Keimzellen  bemhend  zq  erklftren  ist. 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  Hangel  ans  anf&oglich  yennindertem 
Eeimmaterial  qnd  Mangel  ans  znrttckbleibender  Zellenveimehrnng 
lisst  sieh  Übrigens  fttr  den  concreten  Fall  kaum  nachweisen,  wenn 
der  letztere  anf  dem  Grenzgebiete  lie^t. 

Von  viel  ixrwifliti^'cror  IJciUnituii;:  uikI  don  Schworpniikt  unserer 
Untersueliun^  bildend  eiHclieinen  die  zaldieielien  unter  (' und  D  anf- 
p:efillirten  Fälle  niajigelhafter  oder  febleuder  partieller  oder  totaler 
Emliryonjilanlagen . 

Bei  der  Beurtlieilun*;  der  nnter  C  enthaltenen  mangellinfton  und 
fehlenden  £nil)ryonalanhigen  kann  man  entweder  vom  hochgradig- 
sten Mangel,  der  fehlenden  totalen  Embryonalanlage  ansgehen, 
oder  Ton  der  relativ  geringsten  St5mng,  der  mangelhaften  vorde- 
ren Embiyonalanlage.  Die  Wahl  des  letzteren  Ausgangspunktes 
konnte  bestimmt  werden  durch  die  ErwSgnng,  dass  wir  in  Fällen 
eben  beginnenden  Mangels,  da  sie  der  Norm  am  nächsten  stehen, 
durch  Vergleichnng  mit  dieser  das  innere  Wesen  der  vorliegenden 
Störung  am  leichtesten  und  schärfsten  zu  erblicken  vermochten.  Da 
jedoch  andererseito  an  die  StOmng  geringeren  Grades  eine  ganze 
Stufenfolge  höherer  Grade  bis  zum  endlichen  Fehlen  der  totalen 
Embryonalanlage  sich  anreiht  und  die  Vermuthung  entoteht,  dass 
weniger  qualitetive  als  quantitative  Unterschiede  die  einzelnen  Fälle 
von  einander  trennen,  so  liegt  es  näher  zu  erwarten,  es  werde  ge- 
rade die  Massenhaltigkeit  der  Störung  das  innere  Wesen  derselhen 
am  deutlichsten  erkennen  lassen. 

Ich  entsehcide  mich  für  letzteren  Oesichtspunkt,  olinc  von  vorn- 
herein den  IJntcrsehied  der  extremen  Falle  als  einen  bloss  <|uantita- 
tivcn  und  Bäninitlieiie  als  aus  einer  und  derselben  Ursache  hervor- 
gegangen bezeicbuen  zu  wollen. 

Dass  in  jenen  Fällen  in  der  That  eine  manjrelhafte  Ausbildung 
oder  selbst  ein  Fehlen  der  verschiedenen  Strecken  der  totalen  Em- 
biyonalanlage  bis  zu  deren  völligem  Verschwinden  vorliege  und  nichto 
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Anderes,  das  unterliegt  keiner  weiteren  Beurtbeilunj;: ,  sondern  68  ist 

in  dieser  iliusiciii  aut"  Besclireibung  und  Abbildungen  zu  verweisen. 
Es  kann  sich  nur  darum  handeln,  ihre  Entwicklungsgeschichte  rich- 
tig zu  erkennen  und  dadurch  zu  erfahren,  von  welchen  Vorgängen 
sie  bewirkt  worden  siiul. 

I'm  hier  sicher  /.u  gehen,   ist  zu  liedcnkeu  .  dass  der  normal 
durchfurchte  Keim  eine  Zcllenmasse  darstellt.  drMcii  eiuzclnc  Ele- 
mente alsbald  in  Bewegung  von  verschiedener  Beschleunigung  ge- 
rathen  und  mit  dicficr  ungleich  förmigen  Bewegung  den  Kaum  einer 
Kugeluijertlache  (iuichschreiten.  wie  dies  oben  gesagt  worden.  Setzen 
wir  den  Fall,  alles  Uebrige  verhalte  sich  gleich  und  es  trete  nur 
statt  der  normalen  ungleichfdrmigen  Bewegung  eine  gleichförmige 
centrifiigaic  Bewegung  des /ellenmateriales  ein.  ein  Fall .  aut"  welchen 
oben  schun  kurz  hingewiesen  wurilc  .        bedarf  es  durchaus  keines 
Mangels  au  Zcllciimaterial.  um  statt  einer  normalen  totalen  Eml)ryo- 
naianlage   einen   .Vcephalus  höchsten   (trades    hervorzubringen,  wie 
er  uns  z.  B.  in  den  vi»m  Hecht    beschriebenen  und  al)gebildeten 
Fällen  so  Ubcrrascliend  entgegentritt    Fig    12  u.  lit  Taf.  XL  .  Ich 
will  nicht  behaupten,  dass  in  den  genannten  Fällen  vom  Hecht  der 
Mangel   der   vorderen  und   mittleren  Embrvonalanlage   einzig  und 
allein  auf  geänderter  Anordnung  eines  «juantitaliv  hinreichenden  Zel- 
lenmaterialcs  beruhe,  obwohl  der  Keimring  in  Fig.  12  und  an 
Dicke  und  Ausbreitung  die  hintere  Enibrvonalaulage  des  mu'inalen 
Heehtes  weit  libertritft  und  «»tVenbar  mehr  Material  enthält  als  der 
hinteren  Enibryonalanlage  zukommt.    Ein  vergleichender  Blick  auf 
den  Rest  Ties  normalen  Keimrings  in  Fig.  lö  belehrt  hicrilber  auf 
das  Feberzeugeudste.    Es  liegt  vielleicdit  ausserdem  immer  noch  ein 
gewisser  Maugel   au  Keinnnaterial  in  allen       nntgetheiltcn  Fällen 
vom  Hecht  vor  und  betheiligt  sich  dieser  Manm  l  an  dem  Zustande- 
kommen des  Mangels  der  Endjrx  onalanlagen  :  dies  lässt  sieh  schwer 
entscheiden  und  kommt  es  übrigens  auf  diese  Entscheidung  auch  gar 
nicht  an    Denn  sicher  bedarf  es  nicht  notliweudigerweise  eines  Zei- 
lenmangels, um  Uberhaupt  eine  derartige  Dctornutät  hervorzurufen, 
sondern  bh»ss  einer  veränderten  Bewegung  und  Massenanordnuug 
des  Zellenmaterials.    V(ui  den»  EinHuss  des  Mangels   an  Material 
auf  das  Zustandekommen  solcher  Bildungen  wird  später  noch  die 
Kede  sein. 

Hieraus  folgt .  dass  Zelleumassen ,  welche  hei  normaler  Anord- 
nung an  typischer  Stelle  eine  rcgehnässige  vordere  Embryonalanlage 
hervorgebracht  haben  würden ,  sich  bei  geänderter  Massenanordnuug 
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an  emem  ganz  anderen  Orte  befinden  mttssen,  in  anderer  Anfstel- 
•  Inng  und  Gmppimng,  wenn  auch  immer  noch  mit  erhaltener  seit- 
Ueher  Symmetrie.  Was  znnftchst  die  Knoehenfische  betrifft,  denn 
dieee  sind  fllr  jetst  unseres  Planes  nnd  der  Einfachheit  wegen  allein 
im  Ange  so  behalten,  so  sehr  der  Blick  sich  auch  nach  den  ttbrigen 
Wirbelthieren  wendet  —  so  sehen  wir  in  dem  au  erwägenden  Falle 
Tom  Hecht  alles  Keimzellenmaterial  schliesslich  zu  einem»  das  Bla^ 
Btostomion  umkreisenden  und  endlich  Tcrschliessenden  Ring  zusam- 
mengedrängt. Seine  Form  hat  mit  der  nach  beendeter  Furohnng 
mhaadenen  einigermassen  Uebereinstimmung,  hinsichtlich  seiner 
Lage  ist  er  jedoch  der  Lage  des  durobftnchten  Keimes  gerade  ent- 
gegengesetzt. Es  hat  zwar  die  Abweichung  etwas  UrsprttngliciheB 
an  sieb,  insofern  die  normale  totale  Embryonalanlage  ans  ringförmi- 
ger Anordnung  der  Keimstreifen  sich  entwickelt;  letztere  aber  ist 
normal  nur  transitorischer  Art.  wälirend  hier  eine  neue  und  verän- 
derte, durch  bedeutende  ZusaiiuiR'ndiiiDguii^  des  Materiales  ausge- 
zeichnete Kin^turui  erreicht  wurde,  statt  zweier  symmetrischer  Längs- 
streit'en ,  deren  vordere  und  liiutere  Eudeu  bogcuiurmig  ineinander 
übergehen  sollten. 

Bei  der  Betrachtung^  dieser  eigenthlimlichen  Anordnung  des  Keim- 
zellenmatcriales  und  damit  also  des  Matcriales  zu  allen  Organaniagen 
erheben  sich  melirere  Fragen.  Da  die  fUr  die  versclnedeneu  Organe 
bestimmten  Keini/ellon  jucht  lehlcn.  sondern  zu  einem  grossen  Theil, 
soweit  er  nämlich  die  vordere  und  mittlere  Embryonalanlage  betrifft, 
nur  dislücirt  sind  .  so  fragt  es  sich,  ob  trotz  der  einiretrctenen  Dis- 
location und  in  der  neuen  Form  des  (tanzen  die  betretVeuden  Keini- 
zellenhiger  Organe  zur  Entwicklung  bringen  können.  Sodann,  oh. 
wenn  die  Organe  in  ihrer  regelmässigen  Form  sich  nicht  entwickeln 
können,  doch  die  histologischen  Elemente  ihren  Charakter  entweder 
zu  erreichen  oder  zu  bewahren  vermögen. 

Was  die  Ausbildung  von  Organen  betrifft,  so  leuchtet  ein, 
dass  fttr  wenige  auch  nur  die  räumliche  Möglichkeit  einer  einiger- 
massen normalen  Form  in  der  neuen  Lage  der  Dinge  gegeben  ist. 
Aber  auch  die  Übrigen  mechanischen  Bedingungen  fUr  Uire  Ausbil- 
dung sind  jetzt  so  ganz  andre  geworden,  dass  nur  wenige  Organe 
nicht  auf  das  Intensivste  in  ihrer  Entwicklung  störend  berührt  wer- 
den mOssten.  Auf  Grund  dieser  geänderten  Bedingungen  müssen  ftlr 
die  meisten  Organe  ganz  andre  Formen  reeultiren,  soweit  es  Ober- 
haupt zur  Entwicklung  von  Oi|;anen  und  Systemen  kommen  kann. 
Man  denke  an  die  Aenderuqg,  welche  die  Form  des  HednUarrohrs, 
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des  Darm  roh  rs  erreichen  mllBSte ;  sie  würden  die  Gestalt  des  Ganzen 
als  Binge  wiederholen  tnllsgen.  Die  Ansbiklang  eines  Gehirns  nor- 
maler Form  ist  ein  Ding  der  UnmOgliehkeit  geworden.  Aber  auch 
in  zwei  normalen,  wenn  auch  nnr  yom  yerbnndenen  Hälften  wird 
es  sich  nicht  anlegen  können,  schon  well  normal  beide  Hälften  sich 
gegenseitig  beein flössen.  So  Ist  es  fraglich,  aber  dennoch  nicht 
ganz  nnmöglich,  dass  an  dem  fiinge  einmal  ein  Auge  werde  beob- 
achtet werden  können.  Schlinuner  noch  li^n  die  Bedingungen  ftlrdie 
Ausbildung  eines  Herzens,  obwohl  die  für  dasselbe  bestimmten  Zel- 
lengmppen  voriianden  sind.  Günstiger,  trotz  der  vorhandenen  Dis- 
location, sind  die  Verhältnisse  wieder  fttr  die  Urwirbelblldong. 
Urwirbelgliedernng  ist  von  LBiiBBoin.LET  wirklich  anch  beobachtet 
worden.  Anch  die  Entwicklung  der  hinteren  Embryonalan- 
lage ist  In  derartigen  Fällen  nicht  nothwendig  behindert  (s.  Fig.  14) ; 
wiewohl  Im  andern  Fall  auch  ihre  Elemente  ans  der  RIngfonn 
nicht  heraustreten  mUssen,  sondern  In  ihr  yerbleiben  kOnnen.  Im 
Ganzen  nun  wird  es  Sache  kOnftiger  Beobachtungen  sein  mUssen, 
den  Breitegrad  der  Organdifferenzimng  unter  solch  neuen  Bedingun-* 
gen  aufzusuchen.  Anf  eine  bei  hochgradigen  Acephalen  des  Men- 
sehen Öfters  angeführte  Beobachtung  kann  dagegen  an  dieser  Stelle 
aufmerksam  gemacht  werden,  nämlich  auf  das  Vorkommen  ron  Kopf- 
haaren oberhalb  des  Nabels.  Dies  Vorkommniss  beruht,  wie  sich 
schon  jetzt  ganz  deutlich  zeigt,  auf  nichts  Anderem,  als  anf  einer, 
wenn  auch  In  anderer  Form  sich  vollziehenden  Dislocation  von  Epi- 
dermis der  Kopfhaut.  Gerade  epidermale  Gebilde  werden  am  we^ 
nigsten  Behinderung  ihrer  Entwicklung  durch  geschehende  Disloca^ 
tionen  zu  erfahren  haben. 

Ungleich  interessanter  Ist  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  histo- 
logischer Düferenzlrung  der  Zellenmassen  einer  so  hochgradig  ge- 
störten Anlage.  Wenn  wir  aber  schon  sehen,  dass  durch  die  Zn- 
sammendrängnng  des  Zellenmateriales  auf  eine  ringförmige  Scheibe 
statt  auf  zwei  Längastrtifen  die  Organbllduug  nicht  vollständig  un- 
terdrllekt,  wenn  auch  in  andre  Formen  gedrängt  und  den  verschie- 
densten Hemmungen  ausgesetzt  werden  könne,  so  werden  wir  noch 
weniger  an  der  Möglichkeit  histologischer  DIfferenzirung  zweifeln 
können.  Es  genügt  einen  Blick  anf  die  wohl  ansgepriigten  Keim- 
blätter des  Acephalen  vom  Hechte  In  Flg.  16  und  17  zu  werfen,  um 
dies  sicher  zu  stellen.  &M  in  der  Folge  nur  die  äusseren  Bedin- 
gungen gegeben,  wie  die  Möglichkeit  der  Ernährung,  der  Raum  fUr 
Zellthellnng,  so  steht  nichts  im  Wege,  dass  die  schon  vorhandene 
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Differcuzirnng  auch  noch  weitere  Fortschritte  mache.  Denn  es  ist 
za  bedenken,  dass  die  Hauptphasen  histologischer  Differenzirung  sehr 
firtlbzeitig  erreicht  werden  und  in  nnsereni  Falle  schon  Uberwunden  sind. 

'  Nach  der  Betrachtung  der  vorliegenden  hochgradigen  Acephalen 
des  Hechtes,  die  in  dem  Falle,  als  die  hintere  Embryonalanlage 
nicht  aus  der  Ringform  heraustritt,  zu  Amorphen  werden,  —  denn 
Acephalen  hohen  Gradea  «nd  es  zunttchst  in  Wirklichkeit  und  Nie- 
mand, der  auch  nur  die  gewöhnten  späten  Stnfen  von  Acephalen  des 
Menseben  nnd  der  Sftngetbiere  genauer  kennt,  wird  hieran  zweifeln 
—  wenden  wir  unsere  Anfmerksamkeit  jener  colossalen  Deformität 
des  Lachses  zn,  welche  darin  besteht,  dass  die  totale  Embryonal- 
anlage fehlt  nnd  nichts  yorhanden  ist  als  die  Dotterkngel,  die  von 
einer  dttnnen  gleichförmigen  Blase,  dem  Dottersack,  «ngebttUt  wird 
(s.  Fig.  40). 

Die  Btldongsweise  dieser  sonderbaren  Deformität  konnte,  wie 
bei  der  Btochreibnng  (pag.  694  C  10)  bemerkt  wnrde,  soweit 
es  die  unvollständig  durchsichtige  Dotterbant  gestattete,  theilweise 
während  des  Lebens  beobachtet  werden.  Von  einem  gnt  abgegrenz- 
ten Keimring  war  zar  Zeit  der  Beobachtung  eben  so  wenig  zu  sehen, 
als  von  irgend  einer  Embryonalanlage.  Dennoch  schUesst  sieb  die 
Bildongsweise  der  Deformität  enge  an'  die  der  Acephalen  des  Hechtes 
an,  indem  der  Bandtheil  der  Keimscbeibe  bei  beiden  conoentriscb 
vorrückte,  ohne  eine  vordere,  ohne  eine  mittlere  Embryonalan- 
lage hervorgehen  zn  lassen,  indem  der  Best  des  Dotterloches,  das 
Biastostomion ,  in  beiden  Fällen  endlich,  wenn  auch  langsam,  zum 
Verschluss  gelangte.  WUhreud  aber  bei  den  deformen  Hechten  ein 
breiter  und  dicker  SubstanzgUrtel  das  Hlastostoiuioii  mii^'ab  und  end- 
lich verscblüss .  so  felilt  jede  beträcbtliehere  Siibstan/.anbäufung  bei 
der  uns  bescbUl'tigendeu  Missbildung  des  Lacbses  vollständig  und 
konnte  die  Vcrschlussstelle  hier  nur  andeutungsweise  bemerkt  wer- 
den. Es  fehlte  bei  ihr  also  auch  die  biutcrc  Enibryonalanlage, 
die  dem  hinteren  Leil)e8abscbintt  vom  Biastostomion  rlkkwärts  den 
l'rsprung  gibt.  Mit  den  Hecbt- Acepbalen  darin  Ubcreinstininiend, 
dass  beide  hervorgegan;ren  sind  aus  gleifiiinässiger  ceutrifu^raier  Ver- 
schiebung der  Keinizellenniasse ,  geben  beide  Fälle  weiterliin  aus- 
einander. Während  es  nämlich  zweilelbaft  bleiben  niuss .  ob  bei 
den  Hecht-Acepbalen  irgend  ein  Mangel  an  Keimzellenuiaterial  vor- 
handen war,  80  ist  es  eben  so  gewiss,  dass  bei  dem  Lacbse  jener 
Fehler  der  Keimzellenbewegung  verbunden  war  mit  einem  hochgra- 
digen Mangel  an  Zellenmaterial  selbst. 

üorjiholog.  Jahrboch.  (i.  3 
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Das  Fehlen  der  totalen  Embn'onalanlage  ist  hiernach  eharakte- 
risirt  durch  fehlerhafte  gleichmUssif?  ccutrifiigalc  Bew(  gung  und 
gleichzeitige  Mangelhaftigkeit  des  Keimzellcuniiiterials ,  während  die 
vorher  erwähnten  Accphaleu  wesentlich  oder  ausscbliesslich  bloss 
ans  fehlerhafter  Bewegung  des  normalen  Materials  liervorgegangen 
sind.  Im  concretcn  Falle  zu  entscheiden,  ob  Dislocation,  oder  Man- 
gel und  in  welclicu  (iraden  beide  eine  Aeephalie  verursacht  haben, 
ist  offenbar  schwer,  oft  unmöglich.  In  der  Anfangsform  einer  Aee- 
phalie könnte  dies  nur  durch  V'olumbestimmung  des  Zellenniateria- 
les  des  Keimrings,  wenn  auch  bloss  annähernd  erreicht  werden: 
für  gewöhnlich  wird  man  auf  schwankende  AbBcbätzongen  angewie- 
sen sein. 

Wenden  wir  eine  solche  Schätzung  auf  die  beiden  bisher  mit 
Absicht  zurückgestellten  Acephaleu  geringeren  Grades  vom  Lachs 
Fig.  5  und  Ö.  Beschreibung  pag.  «ibU  C  1  und  2  an.  bei  deren 
einem  die  vordere  Embryonalanlagc  nur  in  Spuren  entwickelt  ist, 
während  sie  bei  dem  andern  etwas  besser ,  wenngleich  \wvh  sehr 
mangelhaft  hervortritt,  so  dUrfte  insbesondere  der  Accjjhalc  Fig.  ii 
wesentlich  auf  Mangel  an  Material  beruhen :  denn  der  gcsammte 
Keimring  zeigt  grosse  Schwäche,  wie  die  spurweise  vordere  l>inbryo- 
nalanlage  selbst,  während  jener  ausserdem  verdickt  erscheinen 
mUs.<te.  Was  dagegen  Fig.  betrifft,  so  sind  die  an  die  vordere 
Embryonalanlage  stosscndeu  Theile  des  Keimrings  allerdings  von 
etwas  kräftigerem  Aussehen  als  gewöhnlich  und  ist  möglicherweise 
eine  gewisse  Dislocation  von  Material  an  dem  Zustandekommen  die- 
ses Acejdialen  betheiligt,  wenn  auch  wohl  nicht  ausschliesslich, 
sondern  verbunden  mit  gleicli/.eitigem  Maugel  Ich  will  es  nicht 
weiter  versuchen,  auseinander  zu  setzen,  in  welcher  Weise  diese  bei- 
den Formen  sich  würden  weiter  entwickelt  haben,  sondern  nur  her- 
vorheben, dass  in  beiden  Fällen  au  eine  nachträgliche  Erholung  des 
bestehenden  Mangels  and  ein  £inlaufen  in  die  Norm  nicht  gedacht 
werden  kann. 

Für  das  Zustandekommen  der  beschriebenen  Acephalen  des 
Hechtes  (Fig.  12  und  i:v  hatte  sich  eine  gleichförmige  cen- 
trifugale  Bewegung  des  Keimzellenmaterials  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung gezeigt;  eine  ebensolche,  verbunden  mit  bedeutendem  Mangel 
an  Keimzellenmaterial ,  für  das  Zustandekommen  des  Amorphus  des 
Lachses  Fig.  10  Taf.  XXXIX  .  Eine  normale  ungleichfJirmige  Bewe- 
gung war  dagegen  eingeleitet  worden  in  der  Entwicklung  der  niedri- 
geren Grade  von  Aeephalie  des  Lachses  in  Fig.  5  und  6,  während 
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zugleich  Mangel  besonders  in  dem  einen  der  FiHe  deli  ansdradito. 
SeiMO  wir  den  Fall,  die  Bewegung  der  KeinneUm  traide  nonnal 
eingeleitet  and  Teilsiehe  sich  nngleieliftiinig,  wie  ea  der  Norm  ent- 
spricht, bis  znr  vollkommenen  oder  unTollkommenen  Ausbildnog 
einer  vorderen  £mbryonalanlage ,  werde  aber  von  hier  ab  allmälig 
za  einer  gleichförmigen,  anomalcD .  und  sei  zugleich  mit  solcher 
Mangelhaftigkeit  des  Keimrings  verbunden .  class  es  zur  Ausbildung 
einer  hinteren  Embryonalanlage  nicht  kommen  kann,  so  ist  das  Er- 
gebniss  dieser  Anordnung  ein  Ac  er  ni  us  oder  Pseudacormus. 
Cephalide.  ein  sogenannter  Engelskoj)!.  mit  fehloudeni  oder  rudimen- 
tärem Kurapf.  Einen  nicht  zur  vollständigen  Endform  gelangten  Fall 
dieser  Art  unter  den  Fischen  sehen  wir  in  Fig.  11  vom  Salm  ling. 
Würde  sich  bei  übrigem  gleichen  Verhalten  eine  hintere  Embryonal- 
anlage ausbilden ,  für  welche  alsdann  der  Keiniring  genügende  Sub- 
stanz besitzen  mUsste .  so  wäre  das  Ergebnis«  ein  Embr}'o  mit  ^  ur- 
,  haudenein  vorderen  und  hinteren  Leibesabschnitt,  fehlendem  Mittel- 
rumpf, immer  aber  vorhandenem  Dottersack :  eine  Anomalie,  die  von 
Dareste  bei  dem  Kalbe  auf  später  Stufe  p:esehen  und  Ileten»idc 
genannt  wurde.  Es  ist  leicht  verständlich,  in  welcher  Weise  statt 
Fehlens  des  Mittcllcibes  ein  rudimentärer  Mittelleih  entstehen  würde. 
Ein  Acormus.  und  nicht  allein  dieser,  kann  auch  noch  auf  andere 
Weise  zu  Stande  kommen ,  nämlich  durch  mangelhafte  Con- 
junction der  beiden  vorhandenen  Leibeshälften,  welche  wichtige 
Ursache  von  Formsttirnng  sogleich  im  Zusammenhang  za  erörtern 
sein  wird. 

Wenn  nnn  die  Entwicklung  von  Aeephalen,  Aeormen,  Amorphen 
bis  zn  diesem  Punkte  untersucht  ist,  so  mnss  hier  ergänzend  hinsn- 
gefügt  werden,  dass  natttrlieherweise  einerseits  auch  völlig  normal 
angelegte  Embiyonalanlagen  in  ihrem  weiteren  Waehsthum  durch 
irgend  eine  äussere  oder  relativ  äussere  Ursache  zu  irgend  einer  Zeit 
der  £ntwioklmig  in  mehr  oder  minder  ^greifender  Weise  gestört 
werden  kOnnen  mit  der  Folge,  dase  die  ganze  Anlage  oder  ein  Theil 
derselben  an  Gmnde  gdit  oder  nrttckbleibt;  dass  andrerseits  die 
TencUedenen  AhiheUnngen  einer  totalen  Embiyonmlanlage  mit  sei- 
eben  inneren  UaregttmiMigkeitan  aehon  anftngHdi  angelegt  werden 
kOnnmi,  daaa  ihr  ferneres  Waebathnm,  obwohl  es  tosaerUeb  bla  dahin 
normal  enehien,  sie  aelbat  dem  Unteigaage  oder  Delbet  en^gegenfUirt. 

Ana  Beleben  StUrangen  herfoigegnngene  Anlagen  erblieken  wir 
in  den  defeeten  Formen  der  Fig.  8  n.  9  (Besohr.  p.  690,  G  4  n.  &). 
Von  beiden  genannten  FMllen  Itat  sieb  sohon  allein  mit  Bttckalebt 
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anf  die  Beflchaffenheit  ihrer  Keimseheiben  mit  Sicberheit  betaaiqiten, 
daw  die  UmwaehBOig  der  Dotteikiigel  nicht  würde  erreieht  worden 
Min.  Unregehniangkeiten  der  KopAudage,  wie  wir  de  hier  in  etwas 
weiterer  EntwieUimg  sehen,  kOnnen  aber  bis  sn  einem  gewissen 
Grade  sehr  wohl  Terbonden  sein  mit  normaler  Anlage  and  aeitweiser 
Wdterentwieklong  des  ttbrigen  KSrpers  nnd  nmgekehrt. 

Eine  sehr  interessante  Beihe  Ton  FormslSnuigen  bilden  weiter^ 
hin  die  nnnmehr  an  beepreehendeu  Spaltbildnngen,"  welche  man 
entwieklongagesehicbtlich  in  primIre  und  seenndlre  nnterscheiden 
nrass.  WXhrend  es  bisher  sweckmässig  erschienen  war.  Ton  hoch- 
gradigen Formstßmngen  anf  die  geringeren  tlbersngehen,  so  Hegt 
hier  der  nmgduhrte  Weg  am  n&ehsten.  Die  diesem  Gebiete  enge- 
hörigen  neuen  Beobachtongen  sind  die  aaf  pag.  694  unter  D  be- 
schriebenen, Fig.  19->24,  Taf.  XU  abgebildeten  FiUle. 

Um  dieselben  an  beortheilen  bedarf  es  m  Allem  der  Ueber- 
legongt  dasB  entweder  mangelhafte  €k>n({Qnetion  Torher  distanter 
Keimstreifen,,  oder  Trennong  Yorher  schon  aaf  normale  Weise  Ter- 
bondener  Keimstreifen  Spaltbildnngen  hervonamfen  YermOgen. 
Aaf  erstere  Art  entstehen  die  primftren,  anf  letztere  di^  secnndftren 
ÖpaltbUdangen. 

Untersuchen  wir  unsere  Terschiedenen  Fälle  Fig.  19 — 24  auf 
ihre  Entstehung  und  fassen  an  diesem  Zwecke  die  vorhandenen  De- 
hiscenzen  der  vorderen  Embryonalanlage  in  das  Auge,  so  wird  man 
anfUngWch  gewiss  Tersucht  sein,  dieselben  als  Producta  seeundä- 
rer  Spaltbildung  anfenfasaen ,  d.  h.  also  anzunehmen,  dass  die 
ursprünglich  normal  angelegten  KOpfe  durch  eine  von  innen  nach 
aussen  wirkende  ausdehnende  Gewidt  in  zwei  weit  divergirende  Hüf- 
ten auseinandergetrieben  worden  seien.  Der  Zwisehenstreifen  mt,  der 
die  beiden  divergenten  HXlften  noch  miteinander  Terbindet,  würde 
dabei  aufinifossen  sein  als  ein  stark  ausgedehntes  medianes  Verbin- 
dungsstück der  beiden  Hälften,  welche  seibat  übrigens  mit  ihren 
vorderen  Enden  bogenft^rmig  in  dnander  übergehen. 

Berücksichtigt  man,  vor  fernerer  Prufimg  der  letzteren  Fälle, 
diejenigen  Dehiscenzen,  in  welchen  ausser  dem  Klaifen  der  vorderen 
Embryonalanlage  zugleich  mehr  oder  minder  lange' Strecken  der  mittle- 
ren Embryonalanlage  geqialten  sind,  so  liegt  umgekehrt  der  Gedanke 
weit  näher,  dass  zum  Zustandekommen  dieser  Spaltbildnng  es  nicht 
erst  eines  AaseinanderweichenB  schon  verbunden  gewesener  Embryo- 
oalhälftcn  bedürfe,  sondern  dass,  da  der  Bnmpf  des  Embryo  normal 
durch  Conjunction  zweier  distanter  Keimstreifini  entsteht,  man- 
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gclnde  Conjunrtiou  die  Ursache  dieser  Spaltbilduiif?  sein  werde. 
Bei  diesem  Eiitsteliiing:sinodus  vvllrde  die  Zwischcnmembrau  7ni  welche 
wie  früher  bemerkt  aus  der  Deckschicht  und  dem  primären  Eutodenn 
besteht .  der  einzige  Theil  sein  .  welcher  die  normale  Conjunction 
Vollzügen  hätte,  er  mUsste  denn  im  anderen  Falle  als  ganz  neue 
Bildung  erscheinen.  Wenn  man  aber  bei  der  l'rüAin::  der  zugleich 
mit  DehisccDz  des  Kopfes  und  Humpfes  behalteten  Fälle  zu  dem 
Urtheile  gelangt,  sie  als  primäre  Spaltbildungen  zu  betrachten, 
wie  stellt  sich  dazu  das  entgegengesetzte  Urthcil  Uber  die  Spaltbil- 
dnngen,  welche  bloss  die  vordere  Embryonalanlage  betreffen?  Man 
wird  nicht  wohl  zwei  einander  entgegengesetzte  Ursachen  an  dem 
Zostandekommett  derselben  Spaltbildnng  betheiligt  betrachten  dürfen, 
sondern  man  wird ,  was  den  einen  Theil  des  Embr}'o  spaltete,  auch 
(Ur  den  andeni  Theil  gelten  lassen  mttssen.  Ist  dies  aber  der  Fall, 
so  wild  man  sich  nicht  bloss  ftr  die  mittlere  Embryonalanlage,  son- 
dern anch  für  die  voidere  zur  Annahme  einer  primären  Dehisccnz 
entseheiden  mttssen.  Betrachtet  man  aneh  die  distanten  Keim- 
streifen in  den  Tersohiedenen  Figuren  genauer,  so  macht  nicht  ein 
einziges  Paar  in  seiner  Form  den  Eindnick,  als  ob  dieselben  ans 
vorhergehender  Verbindnng  getrieben  worden  wären,  sondern  als  ob 
im  Oegentheil  eine  Kraft  sie  gehindert  habe,  sieh  mit  einander  zn 
verbinden.  Es  genttgt  auf  die  eigenthflmliehen  Biegungen  nnd  den 
Haken  der  Keimstreifen  hinzuweisen.  Secandäre  SpaltUldnngen  ent- 
wickeln sich  ausserdem  im  Gtegensatz  zu  unseren  Fällen,  wenn  wir 
Erfohmngen  von  höheren  Thieren  hier  in  Anwendung  bringen  dür- 
fen, auf  etwas  späterer  Eotwicklungsstufe  und  zwar  wohl  auch  bei 
ihnen  auf  Grundlage  von  stärkeren  Serum-Ansammlungen  im  Hedul- 
larrohr,  wie  bei  den  höheren  Wirbeiihieren.  Sie  mttssen  aber  dar- 
durch  auch  du  anderes  Ansehen  gewinnen,  als  unsere  primären 
FlUle. 

Ist  die  Annahme  richtig,  dass  unsere  Fttlle  von  vorderer  Dehiscenz 

auf  mangelnder  Conjunction  seitlicher  Zellenmassen  beruhen,  so  tritt 
damit  für  die  normale  Entwicklung  der  vorderen  Embryonalanlage  der 
Knochentische  eine  neue  Beurtheilung  ein.  Denn  ich  erblicke  in  der 
vorhandenen  Lagerung  der  distanten  iSeitenhälften  dervordcren  Enibryo- 
nalanlagen  unserer  anomalen  Fälle  geradezu  den  wesentlichen  Weg, 
welchen  auch  normal  die  Substanz  zur  Constituiruug  der  vorderen 
Enibryonalanlage  einschlägt.  Normal  wUrde  dieser  Vorgang  nur 
weniger  deutlich  ausgeprägt  änsserlich  siclilbar  sein  und  in  mehr 
verdeckter  Weise  ablaufen,  während  er  nunmehr,  bei  Dazwischeu- 
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kiinft  ii^nd  eines  Hindernisges  der  Cod  junction,  offen  und  scharf  ans- 
^eprllg:t  zu  Tage  tritt.  Dies  wttrde  schon  von  den  unmittelbar  hin- 
ter den  Augenbiasen  gelegenen  Theilen  der  Embryonalanlage  gelten 
rnttssen.  Ausdrücklich  sei  bemerkt,  dass  die  beiden  distanten  Hftlf- 
ten  der  vorderen  Embryonalanlage  nicht  bloss  Faltungen  des  Blasto- 
derm, sondern  dicke  Sobstanzwtllste  darstellen,  wie  auf  dem  Schnitte 
(Fig.  27)  am  besten  hervortritt.  Wie  schon  bei  andrer  Gelegenheit 
angegeben,  erscheint  damit  die  totale  Embryonalanlage  in  allen  ihren 
Theilen  als  ein  anunterbrochener  Substanzring,  der  mit  den  beiden 
Hälften  der  Anlage  des  Vorderhimes  beginnt,  Uber  das  Mittrihim 
tt.  s.  w.  deh  erstreckt ,  in  die  Btlckenwttlste  und  endlich  in  den . 
Keimling  übergeht.  Da  wir  nun  thatsttehlich  wahrnehmen,  dnae  nor- 
anl  die  anfangs  breiten  HSlften  der  vorderen  Embryonalanlage  bei 
irdtergehender  Entwicklung  rieh  mehr  und  mehr  gegen  die  Median- 
Unie  snsammendfftngen,  sidi  versohmälem  und  gleichzeitig  erhöhen, 
so  würde  in  diesem  späteren  Vorgang  nur  eine  FortBetsnng  desjeni- 
gen liegen ,  der  die  vordere  EmbiyonalanUiiie  ttberhanpt  nur  ersten 
Anslrildnng  brachte,  bendiend  avf  einer  Co^joietioa  seltliehw  ZeUeo- 
massen  liier  am  relativ  rahenden  Punkte  der  Kelmseheibe,  wie  wri- 
ter rttokwlrls  an  den  Punkten  besehkunigter  Bewegung. 

Wenn  wir  sirllekblleken  auf  die  grosse  Bolle,  wekhe  g^der- 
ter  Bewegung  von  ZeUenmassen  bd  den  bisher  betruhteten  Form- 
Störungen  snkam,  so  haben  wir  bri  den  primären  Dehisoensen 
normal  eingeleitete,  aber  in  ihrem  Vollzug  gehinderte  Zellen- 
bewegung,  ^^Khrend  der  Grundsog  der  Mheren  Aeephalen-  nnd 
Amorpbenbildangen  thrils  in  riner  anomal  eingeleiteten  Zellenbewe- 
gung, theils  in  Zellenmangel  gefunden  wurde.  Die  Aeormenbildnng 
hob  dagegen  an  mit  norsnal  eingelriteter  Bewegung,  um  anomal  ans- 
solanfen  nnd  so  znr  Umwaehsnng  der  Keimpforte  zu  gelangen,  wo- 
bei wiederum  2Sellenmaagel  eompliriren  konnte.  Welches  sind  die 
Endergebnisse  der  normal  eingeleiteten,  aber  am  Vollzug  gehinder- 
ten Zellenbewegung  bri  der  Spaltbildung?  Bemerken  wir  suerat, 
dass  aaeli  mit  dieser  Form  Zdlenmangri  ririi  eomplieiren  kOnne, 
woflir  in  Fig.  21  rin  gutes  Beispiel  vorliegt;  und  untersnehen  wir 
vorher,  weksher  Umstand  die  Ooi^nnetion  der  sritliehen  ZeUenmaesen, 
Sri  es  sur  Bildung  der  vorderen  oder  mittleren  oder  endlieh  hinteren 
Embryonalanlage ,  surtlekbalta.  Sind  es  IfissverbSltnisee  swiseben 
Dotter  und  Keim,  ist  es  eme  Trägheit  der  eingrieiteten  Zellenbewe- 
gung, die  ieh,  um  es  sn  wiederholen,  nicht  als  eine  willkttrlieha 
aetive,  sondern  eine  pasrive,  im  StoffWeehsel  begrOndete,  auffasse; 
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M  ist  flehwer,  sn  «iner  bestimmten  Entseiieidimg  zu  gelangen.  Spalt- 
bildoBgen  solcher  Art  scheinen  durch  Erschttttemugen ,  auch  durch 
Einwirkung  störender  Temperaturen  künstlich  hervorgerufen  werden 
zu  können :  es  wUrde  dies  eine  Verzögerung  der  normalen  Gcscliwin- 
digkcit  der  Zellenbewegiing  iu  der  That  zu  bedeuten  haben.  Auch 
ist  beinerkenswerth ,  dass  alle  vorhaudencu  Fälle  in  ihrer  Ausbil- 
dnngsRtiife  hinter  der  normalen  von  gleicher  BebrUtuugszeit  beträcht- 
lich zurückgeblieben  sind. 

Was  die  Ausgänge  dieser  Fornistöriin^'  betrifft,  so  sind  spätere 
»Stufen  ausser  von  Lereboullet  noch  von  verschiedenen  Beobach- 
tern '  und  auch  von  mir  beschrieben  worden,  welche  durch  ihre 
End  formen  beweisen,  dass  ein  endlicher  Verschluss  in  gewissen  Fäl- 
len noch  möglich  ist.  mit  mehr  oder  weniger  weitgehender  Störung  der 
Orgaue  und  Systeme.  Andere  Fälle  dieser  Art  sterben  frllhzeitiii;  ab, 
wovon  ich  mehrere  Beobachtungen  besitze,  in  welchen  der  Verschluss 
des  Dotterloches  nicht  erreicht  worden  war.  Es  bedarf  keiner  weit- 
läufigen Auseinandersetzung,  dass  es  je  nach  La^rc  und  Ausdeh- 
nung der  Dehiscenz  zu  sehr  verschiedenen  Ergebnissen  kommen 
könne,  zu  Acormen,  Amorphen,  üeteroiden,  selbst  Acepbalen. 

Bisher  war  von  der  ectoplasti sehen  Dignität  der  einzelnen  Keim- 
scheibenbezirke im  besonderen  Falle  noch  nicht  die  Rede.  Sie  wird 
sehr  auffallend  erkennbar  gerade  bei  den  Spaltbildungen.  Jede 
Stelle  der  Keimscheibe,  die  ftlr  sich  selbst  uicht  die  richtige  Ent- 
wieklnng  anschlägt,  nach  dem  Früheren  also  entoplastisehe  Anoma- 
lie erzeugt ,  wirkt  in  diesen  Fällen  ectoplastisch  in  der  Weise  ein, 
dass  der  Zusammenhang  der  beiden  Leibeshälften  verloren  gehen 
nnd  die  Gesammtanlage  yemichtet  werden  kann. 

Es  ist  leicht,  anch  bei  den  übrigen  Formen  die  Anwendung  zn 
maehen.  Man  erinnere  sieh  an  die.  ectoplastische  Wirkung  dislo- 
eirter  KeSmaeUenmassen,  die  sich  keilförmig  in  den  Ring  der  Übrigen 
Anlage  einsehieben  nnd  deren  Bahn  ahne  weitere  Einwirkung  an- 
derer Ursaehen  in  TOllig  abweiehende  Biehtang  treiben.  Man  erinnere 
sich  an  die  eben  dadurch  gestörte  Henbüdnng  n.  a.  w. 

An  der  letalen  der  hesehriebenen  FormaaemaUen,  die  an  sieh  nieht 
zu  den  groeaen  StOnmgen  gebOrt,  der  Sehiefstellnng  der  Em- 
bryonalanlage, Fig.  25,  tritt  das  eetoplastisehe  Moment  einer  • 


1)  So  insbesondere  von  J.  Oellacuer,  Mesodidymi  von  Salmo  salveliuus, 
Berlehte  der  k.  Akademie  m  Wien  1873. 
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Eeinueheibenstrooke  ebenfidb  selir  deatlioh  sa  Tage  and  es  mOge 
deshalb  dieser  Bildmig  hier  kuz  gedacht  werden.  Wie  sehen  bei 
der  Besehreibnng  (pag.  700  nnter  £)  angegeben  wurde,  verdankt 
diese  Bildong  ihren  Ursprung  einem  Ueberwiegen  oder  einer  Mangel- 
haftigkeit einer  EGrperseite,  obwohl  sie  nicht  bedeutend  sein  kann; 
möglicherweise  ist  der  Hakenfortsats,  der  starke  Wulstnng  leigt« 
ursXchlich  dabei  beiheiligt,  was  mit  Rücksicht  auf  die  normale  Be- 
deutung des  Hakenfortsatses  nidit  auffallen  konnte.  Sei  dies  der 
Fall  oder  nicht«  der  einseitige  Unterschied,  an  sich  entoplastisoher 
Natur,  wirkt  ectoplastisoh  so  sehr  auf  die  gesummte  vorhandene  Em- 
bryonalanlage ein,  dass  ihre  Stellung  nicht  weniger  als  etwa  30<*  von 
der  normalen  abweicht. 

In  anderer  Beziehung  ist  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen 
Abkheilungen  der  totalen  Embryonalanlage  von  einander  eine  grosse, 
so  dass  die  vordere  Embryonalanlage  fehlen  kann,  wahrend  die  mitt- 
lere und  hintere  sich  ausbildet,  so  lange  die  EmfthrungamQgiichkeit 
gegeben  ist;  so  dass  vordere  und  mittlere  Embryonalanhige  fehlen 
können,  während  die  hintere  sich  kräftig  entwickelt  und  eine  Zeit 
hindurch  vegetirt.  Die  Ursachen  fttr  das  eine  und  andere  Verhalten 
ergeben  sich  aus  .dem  Modus  der  Entstehung  der  totalen  Embxyo- 
nalanlage  und  ihrer  einzelnen  Abtheilungen  von  selbst  und  liegt 
darin  nichts  Auffollendes ,  wie  man  es  in  früherer  Zeit  hat  finden 
wollen. 

Mit  dieser  Darstellung  ist  die  eine  und  wichtigste  der  diesem 
Abschnitt  vorfoehaltenen  Aufgaben,  die  specieUe  Entwicklungsge- 
schichte der  grossen  defectiven  Formstörungen  der  Knochenfische  in 
ihren  Grundzilgen  zu  erkennen  und  ihren  Zusammenhang  mit  der 
normalen  Entwicklungsgeschichte  darzulegen,  erfüllt  und  in  Betreff 
der  ttbrigen  Aufgaben  das  Folgende  zu  bemerken. 

b)  Vergleiehung  mit  den  Formstörnngen  der  ttbrigen 

Wirbelthiere. 

Es  wurden  hier  zuer^^t  die  Haie  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 
Denn  sie  stehen  einerseits  den  Knochenfischen  in  ihrer  normalen  Ent- 
wicklung sehr  nahe,  andrerseits  vermitteln  sie  den  Ueberganc:  von 
den  Knochenfischen  za  den  Vögeln.  Doch  besitze  ich  Uber  ihre  Ent- 
wicklungsanomalien keine  eigenen  Erfahrungen  nnd  unterlasse  es, 
die  einfachen  theoretischen  Constructionen  auszuitlhren. 
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Was  die  Vögel  und  im  Besonderen  das  Htthnchen  betrilit,  so 
sind  die  Beobaohtnngen  iHUizdtiger  FormstOrongen  immerliin  noch 
spiriieh  sa  nennen.  Ans  der  Zeit  der  Anlage  des  Mednllarrohres 
dagegen  sind  zahlreiche  anomale  Fülle  beobachtet  worden.  Es  liegt 
nicht  in  meiner  Absicht,  dieselben  einzeln  zu  nntersnchen.  Sie  sollen 
▼ielmdir  im  Allgemeinen  benrtheilt  nnd  mit  demjenigen  der  Knochen- 
fische verglichen  werden. 

Es  wttrde  ein  Leichtes  sein,  grosse  Verschiedenhdten  zwischen 
der  normalen  Entwicklang  der  Knochenfische  and  des  Hühnchens 
von  der  Obeifiilche  abznsehOpfen  and  der  Yeiiglcichnng  dadurch  Hemm- 
nisse zn  bereiten.  Dies  wttrde  aber  zugleich  sehr  nnpbysiolo^scb 
sein.  Es  ist  besser,  zwar  nnbefangen  den  obwaltenden  Verschieden- 
heiten gegenttber  zn  stehen,  ebenso  onbefaugen  aber  anch  die  tiefer- 
liegenden inneren  Uebereinstimmangen  zn  würdigen. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  hier  zn  rechnen  mit  denselben  Prin- 
cipien ,  welche  sieh  fttr  die  normale  and  anomale  Entwicklung  der 
Knuchenfische  massgebend  erwiesen  haben.  Insoweit  die  normale 
Entwicklung  abweichende  Verhältnisse  darbietet,  worden  natürlich 
auch  die  anomalen  Formen  Beeinflussungen  zeigen  nnisseu. 

Im  Besonderen  verhalten  sich  die  verschiedenen  Tiieile  der  to- 
talen Enibrvonalaulage  des  Hühnchens  folgendermassen :  Die  vor- 
dere Embryonalanlage  ist  gegeben  durch  den  der  Area  lucida  an- 
gehörigen  d.  i.  den  primären  Tlieii  des  Priniitivstreilens  :  hierzu  kommt 
die  erst  etwas  später  deutlich  hervortretende  Apophysis  cejibalica 
(Kopffortsatz  desselben.  Letztere  deutet  niciit  die  ganze  Kopfaulage 
an:  der  hintere  Abschnitt  des  Kopfes,  vom  Gehörlabyrinth  rlickwärti*, 
gehört  dem  Vordergebiet  des  Primitivstreifeus  an.  Der  secundäre 
Theil  des  Primitivstreifens  entwickelt  sich  aus  der  Substanz  des  Keim- 
rings der  area  opaea  des  IlUhncliens  und  stellt  den  llaupttheil  der 
mittleren  und  die  hintere  Embryunalanlage  dar.  Letztere  umsehliesst 
hier  nicht  den  Kest  des  Dotterloches,  welches  erst  am  fünften  Be- 
brUtungstage  zum  Verschlusse  gelangt :  sondern  es  entwickelt  sich 
im  Bereich  der  totalen  Embryonalanlage  ein  secundäres  Blastosto- 
mion.  Axipetale  Verschiebungen  von  seitlich  gelagerten  Zellenmas- 
sen spielen  ferner  bei  der  Entstehung  des  normalen  Primitivstreifens 
der  Vögel  gleichfalls  eiac  ganz  bedeutende  Kolle  nnd  sind  besonders 
henrorznheben.  Denn  der  Primitivstreifen  der  Vögel  besteht  auf  der 
ersten  Stufe  seiner  Ausbildung  aus  einem  zwischen  dem  Ectoderm 
und  Entoderm  liegenden  mesodermalen  Zellenstrange,  welcher  von 
den  Seiten  nach  der  Längsachse  liingetreten  ist;  daraui'  erst  folgt 
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die  axiale  Betheiligiuig  dea  Eetoderm  an  seiner  ferneren  AnabU- 
dong,  in  einer  nooh  nicht  featgeatellten  Weiae. 

Die  vorkommenden  StOnmgen  knttpfen  ihreraeita  wiederum  an 
einen  Mangel  dea  Materiales,  an  mangelhafte  ZellTermehnmg  oder 
endlieh  an  Fehler  der  Zellenbewegnng  an.  Zu  ihnen  tritt  dann  noeh 
daa  grosse  Heer  seeandllrer  StOrangen,  welehe  an  einer  bereita  nor- 
mal angelegten  oder  wenigstens  normal  erscheinenden  Embijronal- 
anläge  auftreten  kOnnen.  Die  Fehler  der  Zellenbewegnng  selbst  er^ 
eignen  sich  entaprechend  unseren  froheren  Betrachtongen  entweder 
in  der  Weise,  dass  die  Bewegnng  eine  anomale  Richtnng  einschligt 
oder  dass  aie  in  ihrem  Ablaufe  aufgehalten  wird.  Als  ein  sehr  hftn- 
figea  Ergebniss  mangelhafter  Zellvennehning  macht  sieh  hier  be- 
sonders deutlich  geltend  daa  gttnzliehe  Unterbleiben  oder  mangelhafte 
Auftreten  von  Faltenbildnngen. 

Auf  diesen  Omndlagen  entwickeln  sich  Acephalen,  Aeormen, 
Amorphen  in  wesentlich  Übereinstimmender  Weise  wie  bei  den  Fi- 
sehen  und  sind  auch  in  Wirkliclikeit  F&Ue  von  mangelhaft  ausgebil- 
deter Torderer  Embiyonalanlage  (so  wurde  fehlender  Kopffortsats 
wahlgenommen  Vi,  sowie  von  totalem  Mangel  der  £mbr}'onalanlage ^ 
mehrfach  beobachtet  worden.  Von  letzterer  Art  besitie  ich  selbst 
einen  Fall.  Die  bestehenden  Verschiedenheiten  der  normalen  Ent- 
wicklung, die  sich  besonders  in  dem  modificirten  VerlilUtniss  des 
Keimrings  zur  totalen  Embryonalanlage  ausdrnckeUi  werden  insbe- 
sondere bei  den  Spaltbildungen  hervortreten  müssen.  Gleich- 
wohl kann  man  auch  hier  primäre  und  secundäre  Spaltbildungen 
unterscheiden.  AU  primäre  Formen  sind  diejoiigenzu  kennzeichneUi 
bei  welchen  die  Meduliarfalten  nicht  oder  nur  mangelhaft  zur  Aus- 
bildung kommen.  Hecnndäre  Formen  sind  jene,  bei  welchen  daa 
bereits  geschlossene  Medullarrohr  durch  Ansammlung  von  grösseren 
FlUssigkeitsmengen  Ausdehnungen  oder  Zerreissnngen  erfährt.  Es 
ist  klar,  dass  damit  auch  die  nitchste  Umgebung,  besonders  die  Ur- 
wirbel,  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden  mUssen.  Gerade  tiber 
die  Spaltbildnngen  der  Vögel  sind  die  teratologi sehen  £r£ahrungen 
sehr  reiehhaltig  und  ist  auch  deren  ktlnstlicbe  Herstellung  von  den 
eben  genannten  Autoren  mit  Glttck  versucht  worden.  Die  Repti<> 
lien  weiden,  wie  man  aus  der  ähnlichen  normalen  Entwicklung 
schlieasen  muss,  auch  in  ihren  FormstOrnngen  den  Vögeln  selir  nahe 

Dakkstk,  ProUuction  arti^cielle  des  monstruusit^s. 

*}  Pasum,  UnteraucbuDgen  Uber  die  Eotstehung  von  MissbilduDgen, 
Tafel  I. 
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stehen.  Mehr  i8t  es  sn  bedauern,  daes  wir  yon  den  Amphibien 
and  den  verwandten  Gruppen  so  spSrliehe  Beobachtimgen  anomaler 
FMle  besitzen.  Aber  anch  bei  ihnen,  dem  total  sich  fareh^iden  Ei, 
stOsst  wenigstens  die  theoretisebe  Constraetion ,  gegründet  anf  die 
normale  Entwieklnng,  keineswegs  anf  besondere  Widerstünde. 

Am  sdiwierigsten  allerdings  liegen  die  YerlHÜinisse  bei  den 
8&ngethieren,  wenn  wir  anf  die  der  EntwieUung  des  Frimitivstrei- 
fens  Yoraasgehende  Zeit  zarttckgreifen  wollen.  Der  Punkt,  anf  des- 
sen Entscheidung  gegenwärtig  am  meisten  ankommen  wird,  ist  der, 
ob  der  geschlossene  Blastoporus  des  Säugethierkeimes  andanemd 
der  Entoderm kugel  adhärent  bleibt  und  am  gegenüberliegenden 
Pole  die  Keimblaseufllissigkeit  Kicli  ansammelt,  wie  es  van  Beneden 
beschreibt,  oder  ob  vielmehr  die  FlUssigkeitsansammlung  zwischen 
beiden  Blättern  an  demjenigen  Pole  stattfindet,  an  welchem  die 
Keimpforte  zum  Verschluss  gelangt.  Ist  letzteres  der  Fall,  und  es  sind 
Gründe  vorhanden,  die  dafür  sprechen,  so  würde  sich  für  den  soge- 
nannten Embryonalfleck,  welcher  aus  dem  primären  Entoderm  und 
dem  bedeckenden  Ectodermtheil  besteht,  die  der  Aunahme  van  Be- 
NEDEn's  entfregcugesetzte  Lage  ergeben. 

lieber  diesen  schwierigen  Gegenstand  werden  jedoch  erst  fort- 
gesetzte Untersuchungen  sicher  entscheiden  lassen  und  damit  auch 
ofifenes  Feld  fflr  die  Anknüpfung  scliwieriger  teratologischer  Fragen, 
soweit  sie  eben  die  Säugethiere  betreffen,  herstellen.  Wenden  wir 
uns  al)er  zur  Stufe  des  bereits  angelegten  Primitivstreifens,  so  ist 
leicht  wahrzunehmen,  dass  eine  ausnehmend  grosse  Uebereinstini- 
mung  mit  der  von  den  Vögeln  bekannten  Anordnung  im  normalen 
Zustande  vorliegt,  an  welchen  anschliessend  nach  dem  Vorausgehen- 
den auch  die  defectiTen  Störongen  zn  benrtheilen  sein  werden. 

DieBiUlungen  eines  Amnion,  emer  AUantois,  eines  Nabelstranges 
nnd  einer  Placenta  vermögen  die  Formen  der  anfUnglich  gegebenen 
grossen  Störungen  zum  Theil  zwar  in  ihren  Endstadien  zu  modi- 
ficiren  und  zu  complidren,  aber  nicht  im  Entferntesten  die  Principien 
ihrer  ersten  Anlage  zu  berühren.  Amnion,  AUantois  und  Placenta 
können  ihrerseits  wieder  Formanomalien  unterliegen  nnd  damit  con- 
seentire  Störungen  herbeiMren;  fQr  die  Entstehung  einer  anomalen 
▼orderen,  mittleren,  totalen  Emhryonalanlage  erscheinen  sie  aber 
ohne  alle  Bedeutung,  denn  sie  sind  ja  zn  jener  Zeit  überhaupt  noch 
gar  nicht  vorhanden.  Von  der  Bedentnng  der  Allantois  bei  Zwil- 
lingshildmigen  wkd  alsbald  die  Bede  sein. 

Was  die  einzehien  Formen  betrifft,  so  sind  dieselben  anf  so 
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frühen  Stufen,  wie  sie  im  Vorausgehenden  bei  den  Fisehen  be- 
handelt worden  sind,  bis  jetzt  noch  nicht  gesehen  worden.  Doch 
werden  sich  wie  bei  den  TonuiBgehenden  Classen  erstens  in  ihm 
verschiedenen  Abschnitten  mangelhafte  Embryonalaulagen  wieder- 
finden, zweitens  spätere  Degenerationen  ursprünglich,  entweder  wirk- 
lich oder  scheinbar,  normal  gebildeter  £nibryonalanlagen. 

Einen  zn  der  letzteren  Reihe  gehörigen  mensehlichen  Acc])balen 
(soUtttren  Urspnings)  hat  kürzlich  Schenk,  einen  andern  ich  selbst 
zn  nntersnehen  Gelegenheit  gehabt,  wie  an  ArQherer  Stelle  bereits 
angegeben  worden  ist. 

Was  die  erstere  Reihe  betrifft ,  so  gehören  zu  ihr  znm  Theil 
vielleicht  mehrere,  in  der  Literatur  besohricbenc  Fälle  von  abortiren 
menschlichen  Eiern,  welche  als  semmgefUllte  Blasen  ohne  Spnr 
einm  Embryo  gekennzeichnet  werden.  Ich  glaube,  dass  man  es  bei 
diet^en  mit  ])rimUrcn  Amorphen  zn  thnn  habe,  welche  dem  oben  be- 
schriebenen Aniorphus  vom  Lachs  an  die  Seite  zu  stellen  sind.  In 
beiden  Fällen  ist  es  tlberhanpt  nicht  zur  Ausbildung  einer  Embryo- 
nalanlage  gekommen.  Man  könnte  diese  Form  von  Sängethier- 
amorphen  Amorpbus  cysticns  nennen,  znm  Unterschiede  von 
dem  Amorphns  globosus  Gurlt,  welcher  auf  seeundärer  De- 
generation einer,  wenn  auch  vielleicht  partiell  defecten  Enibrvonal- 
anlage  beruht  und  nothwendig  mit  Zwilliugsbildnng  verbunden  ist, 
während  der  Amorphus  cysticus  als  solitäre  Bildung  anftritt. 

Ueber  die  Entwicklung:  des  letzteren  würde  man  sich  folgende 
Vorstellung  zn  machen  haben:  Die  »Keimbhiscu  Metagastmla  van 
Benedek  und  der  Embryonalfleck  sind  zur  Anlage  gekommen:  der 
Embrvonalfleck  erzengt  aber  keinen  Embr^'o,  sondern  bleibt  flach 
ausgebreitet  Mittleres  und  inneres  Keimblatt  breiten  sich  ans  und 
so  kann  es  zn  einer  theilweise  dreifach  geschichteten  Blase  kommen, 
innerhalb  deren  das  Serum  zunimmt.  Ein  Nabelstrang  fehlt  natür- 
lich hier.    Ein  baldiger  Abortus  ftibrt  das  Ende  herbei. 

Wenn  der  Embryonalfleck  dagegen  eine  entweder  schon  anfäng- 
lich deforme  oder  secundär  degenerirende  Embryonalanlage  ausbildet, 
so  wird  es  zn  einer  der  von  Schenk  und  mir  beschriebenen  Formen 
oder  zn  einem  Acormus,  Amorphus  kommen  müssen.  Da  aber  das 
Herz  gerade  in  den  schwereren  Fällen  fehlerhaft  oder  nicht  sich  anlegt, 
so  wird  der  ferneren  Ernährung  und  weitergehenden  Ausbildung  früher 
oder  später  gleichfalls  eine  Seh  ranke  gesetzt  und  die  Ansstossnng 
der  Frucht  wird  die  gewöhnliche  Folge  sein. 
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c}   Verhältniss  zur  Qemellität 

Schon  durch  die  vorausgehende  Aiiseiuaiidersetzuug  ist  eine 
nahe  Veranlassung  gegeben,  das  Verliältniss  der  Formstörung  zur 
Gemellität.  Uber  welches  die  Meinungen  noch  weit  auseinandergehen, 
in  Erwägung  zu  ziehen.  Za  einem  Theilc  fällt  die  Bestimmung  die- 
ses Verhältnisses  dem  folgenden,  von  den  Mehrfach l)ildungen  han- 
delnden Abschnitt  za.  Da  aber  die  defectiven  Fonnstörungeu  der 
Mehrfachbildangen  wesentlich  von  den  fiinfachbüdungen  ans  zu  be- 
nrtheilen  sind,  so  kann,  indem  Einiges  ans  dem  Folgenden  antici- 
pirt  wird,  zweckmässiger  Weise  schon  jetzt  in  die  Beurtheilung  des 
Gegenstandes  eingetreten  werden.  Im  anderen  Falle  würde  der 
letztere  durch  eine  Verschiebiing  aaf  den  folgenden  Abschnitt  eine 
sehr  störende  Zersplitterang  erfahren  mOssen.  Das  sfAter  Beizu- 
bringende wird  sich  demnaeh  nnr  als  eine  Ergänzung  zu  dem  gegen- 
wärtig Mitzntheilenden  verhalten. 

Wenn  in  dem  Vorausgehenden  der  Beweis  geführt  worden  ist, 
dass  alle  grossen  FormstOmngen  s elitär  vorkommen  können,  wel- 
ches ist  denn  nun  ihr  Verhältniss  zur  Zwillingsbildung  oder  Über- 
haupt zu  den  Mehrfachbildangen  f  Das  Verhältniss  ist  ein  dreifaches. 
Die  beschriebenen  FormstOrungen  kommen  einmal  auch  beiden  Mehr- 
fachbildungen vor  und  entwickeln  sich  bei  ihnen  genau  nach 
denselben  Gesetzen.  Es  ist  aneh  nieht  einzusehen,  warum  sie  bei 
ihnen  fehlen  sollten.  Der  folgende  Abschnitt  wird  mit  einer  Reihe 
thatsächlioher  Beobachtungen  diesen  Satz  zur  vollständigen  Klarheit 
bringen. 

Das  Verhältniss  ist  zweitens  dadurch  ausgezeichnet,  dass  Mehr- 
fachbildung als  eine  directe  Ursache  sich  geltend  machen  kann 
zur  seeundären  Degcneratiou  einer  vorher  normalen  Anhige.  Als 
ein  drittes  Verhältniss  endlich  kann  bezeichnet  werden,  dass  Mehr- 
fachbildung als  die  Ursache  auftritt  zur  ferneren  Erhaltung  und 
Weiterentwicklung  einer  anomalen  Embrvonahiulage ,  weU'lic  ohne 
Dazwischenkunft  einer  Mehrfachbilduug  einem  baldigen  Absterben 
verfallen  gewesen  wäre. 

Wollte  man  ein  System  der  grossen  Formsförun^'^on  aufstelleu,  _ 
80  ist  zur  ferneren  Beurtheilung  der  bei  Zwillingsbildun^'^  vorkom- 
menden Fonnstörungen  vor  Allem  erforderlich,   dass  man  normal 
zwischen  der  gleichzeitigen  Entwicklung  zweier  oder  mehrerer  ge- 
trennter Eier  in  einem  Uterus,  und  der  Entwicklung  zweier  oder 
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mehrerer  Embryonen  in  einem  Ei  streng  unteraoheide.  Als  ein  Ei 
gilt  hier  die  Eizelle  mit  ihrer  HUllmembran.  Man  pflegt  beide 
ihrem  Wesen  nach  völlig  verschiedene  Fälle  immer  noeh  mit  dem 

gemeinsamen  Namen  Zwillingsbildungen  zu  bezeichnen.  Nachdem 
aber  ihre  grundsätzliche  Verschiedenheit  als  festgestellt  betrachtet 
werden  darf,  ist  es  an  der  Zeit,  auch  getrennte  Namen  anzuwenden. 
Unter  Gemellität,  Zwillingsbildnng,  Terstehe  ich  den  ersteren  Fall, 
gleichzeitige  Entwicklung  zweier  oder  mehrerer  befruchteter  Eier 
in  demselben  Uteras,  oder  (bei  Vögeln)  in  derselben  Eischale.  Aus- 
bildottg  zweier  oder  mehrerer  Embryonen  auf  Grundla^^e  eines  Eies 
hingegen  nenne  ich  Cormns-  oder  Stockl)il(lungi),  gleichgtlltig  ob 
swdi  oder  .ein  Amnion .  ob  die  Leiber  der  Embryonen  mit  einander 
▼erwachsen  sind  oder  nicht,  im  Gegensatze  zur  Solitärbildung.  dem 
normalen  Falle,  in  welchem  aus  einem  Ei  sich  bloss  ein  Embryo 
'  entwickelt.  Sind  bei  den  Stockbildungen  die  einzelnen  Componenten 
an  ihren  Leibern  mit  einander  verwachsen,  so  haben  wir  Syna- 
delphen  vor  uns;  sind  sie  dagegen  nicht  verwachsen,  sondern  durch 
eine  zwischenliegende  Keimhautstrecke  von  einander  getrennt,  Dia- 
delphen.  Die  einzelnen  Componenten  beider  Gruppen  heissen 
Stecklinge,  während  der  Name  Zwillinge,  Drillinge  u.  s.  w.  fHr 
diejenigen  Embrjonen  reservirt  bleibt,  die  sich  in  getrennten  Eiern 
gleichzeitig  entwickeln  und  die  also  an  und  für  sich  Tollständig  zu 
den  solitären  Bildungen  gehören. 

Ein  System  der  grossen  defectiven  Formstörungen  wird  demnach 
nnterscheiden  müssen: 

1)  Acephali.  .\cornu  und  Amorphi  solitarii.  Deren  primäre  For- 
men betreffen  defecte  Embryonalaulagen:  die  secundären  ent- 
stehen durch  Degeneration  einer  bestehenden,  wirklich  oder 
scheinbar  normalen  Embryonalanlage.  Sie  kommen  vor  bei 
den  Fischen .  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  und  ebenso 
beim  Menschen.  Sie  entwickeln  sich  eine  Zeitlang  fort  and 
sterben  frühzeitig  ab. 

2)  Acephali,  Acormi  und  Amorphi  cormarii.  Sie  finden  sich 
gleichfalls  in  allen  Classen  und  zerfallen  bei  den  Säuirethieren 

mit  IJeltergäugen  bei  den  Übrigen  Amnioten)  in  zwei  Ab- 
theiluugen : 


1)  Ob  eiD  echter ,  auf  Theilnng  beruhender  Cormoe  oder  ein  ebensoleher 

Pseadacormus  vurliege .  soll  hier  nicht  entschieden  werden.  Dies  hindert  aber 
nieht  die  Notbwendigkeit  obiger  Untenoheidung. 
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a)  synadelphi,  mit  Verwachsung  der  Leiber; 

b)  diadeiphi,  mit  Trennung  der  Leiber. 

Die  erste  Abtheilung  bildet  die  sogenannten  Parasiten.  Von 
grösserem  Interesse  ist  ftlr  uns  die  zweite  Abtheilung.  Bei  den  Dia- 
delphen  hängen,  wie  gesagt,  die  zwei  oder  drei  aus  einem  Ei 
hervorgegangenen  Embryonalanlagen  in  den  eigentlich  embryonalen 
Zonen  nicht  mit  einander  zusammen.  Die  eine  oder  andere  dieser 
Anlagen  kann,  wie  Beobachtungen  an  Synadelphen  der  Knochen- 
fische nnwideiiegficfa  darthnn,  entweder  primllr  defect  sein  oder 
für  sich  selbst  seenndär  degeneriren,  wie  bei  den  solittren  Bildun- 
gen, wie  bei  den  Synadelphen.  Fttr  diese  prindiren  und  seoun- 
dären  Formen  besteht  aber  im  Falle  der  Diadelphie  und  Synadelphie 
die  Möglichkeit  einer  Emfthrnng  durch  den  Blutkreislauf  des  gesun- 
den Componenten,  falls  ein  eigener  Kreislauf  nicht  zu  Stande  kam, 
nicht  genügend  sich  anshildete  oder  wieder  anfhSrte.  Diese  EmMh- 
rung  durch  den  gesunden  Componenten  kann  geschehe  entweder  in 
Folge  bereits  gegebener  Geftssverbindung  durch  den  Dottersackkreis- 
lanf ,  oder  in  Folge  erst  werdender,  durch  AUantoidenTcrwaohsung. 
Um  letzteren  Fall  zu  Stande  zu  bringen,  ist  erforderlich,  dass  der 
defecte  Component  im  Stande  gewesen  ist,  eine  AUantois  auszubilden. 
Dies  wird  bei  geringeren  Graden  des  Defeotes  möglich  sein;  bei 
höheren  Graden  wird  dies  aber  nicht  der  Fall  sein  kOnnen,  um  so 
weniger  als  das  Hers  ein  ursprüngliches  Kopfoigan  ist  und  mit  gros- 
seren Defeeten  der  Toideron  Embryonalanlage  aueh  seinerseits  De- 
fecte  oder  selbst  Ausfall  erleiden  mnss. 

Eine  besonders  auffallende  secundäre  Form  von  Acephalus, 
Acormus,  Amorphus  diadelphus  und  synadelphus  ist  endlich  die.  in 
welcher  ein  ursprünglich  gesimder  Component  durch  die  Gegenwart 
eines  zweiten,  aus  demselben  Ei  hervorgegang:eneu  gleichfalls  gesun- 
den Genossen  in  Folge  der  Verbindung  der  beiderseitigen  Dottersaek- 
gefUsse  oder  in  Folge  einer  Allautoidenverwachsung  in  seiner  fer- 
neren normalen  Entwicklung  aufgehalten  und  zur  allmäligen  Dege- 
neration gebracht  wird.  Die  Allantoidenverwachsung  als  Ursache 
seeundärer  Degeneration  ursprunglich  normaler  Anlagen  bedarf  kei- 
ner eingehenderen  Schilderung.  Sie  geht,  wie  insbesondere  Cläu- 
Dirs'i  gezeigt  hat.  einher  mit  Umkehrung  des  Kreislaufes  des 
einen,  in  Folge  dessen  degenerirenden  Fötus  und  kann  es  auch 
nicht  zweifelhaft  sein,  dass  alle  secundären  Formen  defectiyer  Stö- 


*j  Claudius,  Die  herzlosen  Miaagebarton. 
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rung  hierdurch  zu  Stande  kommen  können ,  also  secnndSre  Acepha- 
len  verschiedenen  Grades,  secandäre  Acormen  und  Amorphen.  Der 
durch  die  Kreislaufänderung  znr  AasbikUuig  gelangende  Defect  mnss 
indessen  nicht  nothwendigerweise  so  gross  sein,  dass  eine  mangel- 
hafte Entivicklung  der  oberen  oder  unteren  Leibeshälfte  oder  gar 
des  Gesammtkörpers  die  Folge  wäre;  es  kann  in  den  geringrsten 
Graden  die  äussere  Form  des  Körpers  ziemlich  vollständig  erhalten 
seiDt  während  wesentlich  nur  der  selbständige  Kreislauf  eine  Aende- 
mng  erfahren  hat.  Bezeichnet  man  auch  fernerhin,  aber  mit  Zn- 
gmndelegung  eines  physiologischen  Eintheilaogsprincipes,  diese  ganze 
secnndäre  Gruppe  von  Acephalen,  Acormen  und  Amor])hen  mit  dem 
Namen  Acardiaci,  so  würde  derjenige  Theil  derselben,  welcher 
mit  fast  vollständiger  Erhaltung  der  ganzen  Ktfrperform  auftritt, 
Acardiacns  eumorphus^j  zu  nennen  sein,  im  Gegensätze  znm 
Acardiacus  amorphus,  der  den  höchsten  Grad  der  Fonnstt^mng 
in  dieser  Gmppe  darstellt. 

Wenn  man  auch,  mit  Zugrnndelegnnfr  positiver  Beobachtungen 
an  Knochenfischen  und  im  Hinblick  auf  die  bekannten  späteren  Stu- 
fen  von  Formstörungen  der  Sängethiere  und  des  Menschen  mit  Noth- 
wendigkeit  zu  dieser  Unterscheidung  geführt  wird,  so  wird  gleichwohl 
eine  geraume  Zeit  dahingehen  mlisscn,  bis  an  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  die  unumgänglichen  Beobaehtnngen  der  erforderlichen 
frühen  Entwicklungsstufen  gemacht  sein  werden. 

Was  schliesslich  das  Verhältniss  der  betrachteten,  vor  Allem  der 
primären,  in  der  Embryonalanla^je  bereits  gegebenen  Formstörungen 
zu  niedriger  stehenden  Abtheilungen  des  normalen  Thierreichs  be* 
triÖ't,  so  würden  sich  mindestens  Anknüpfungspunkte  an  entspre- 
chende Normalfornicn  anffinden  lassen.  St.  Hilaike  nahm,  wie 
schon  früher  bemerkt ,  keinen  Anstand ,  selbst  secundär  degenera- 
tive Formen,  wie  die  Acardiaci,  mit  dem  normalen  Thierreich  za 
vergleichen.  Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  die  secnndä- 
ren,  wie  die  primären  Formen  frühzeitigem  Untergang  entgegen- 
gehen. Entschieden  wichtigere  Beziehungen  als  zum  normalen  Thier- 
reich  bestehen  dagegen  zur  normalen  Entwicklungsgeschichte  der 
betreffenden  Arten  selbst  und  ist  hierauf  an  entsprechender  (Stelle 
bereits  die  nOthige  KUcksicht  genommen  worden. 

>)  Acardiaeas  aaeeps,  Ahlveld. 

(Ende  des  ersten  Abtchnlttes.) 
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Nachtrüge  zu  «,Carpiis  und  larsns'S 

Von 

Dr.  O.  Bora. 

(Am  dem  anatomischen  Inatitute  zu  Breslau.) 

Mit  TM  L 
I. 

Die  beiden  Arbeiten,  welche  ich,  angeregt  durch  GEGRNnAUB*B 
bahnbreehende  Untenuehnngen,  vor  einigen  Jahren  über  den  Carpns 
nnd  Tarsns  der  annren  Amphibien  nnd  der  Saorier  geliefert  habe 
(No.  l  und  5  des  Litteratunrerzeichnisses  j ,  sind  seither  von  einer 
Reihe  Autoren  theilg  bestätigend  erwähnt,  thdls  auch  in  ihren  that- 
sieUiehen  Angaben,  so  wie  in  ihren  Dentnngsversacben  mehr  oder  we- 
niger entschieden  angegriffen  worden.  Leydig  [No.  7  und  8),  Brühl 
(No.  9  ,  Stecker  (No.  101  nnd  Hoffmann  ;No.  13)  sind  ausfuhr- 
licher  auf  meine  Darstellung  eingegangen ;  ich  konetatire  mit  ßefrie- 
digung.  dass  nur  einer  dieser  Forsciier  die  Grenze  einer  sachlichen 
PolemilL  tlberschritten  hat;  es  ist  dies  Brühl,  der  freilich  ein  auch 
in  deaiaehen  winenechaftlichen  Schriften  seltenes  Maß  von  Grob- 
heit gegen  andere  nnd  mich  zur  Anwendung  bringt;  ich  verzichte 
von  vornherein  gern  darauf,  in  diesem  Ponkte  mit  dem  Wiener 
Forscher  zn  konknrrireo  und  gestehe  ihm  auf  diesem  Felde  die  Ori- 
ginaUtäl,  die  er  so  streng  fhr  sich  in  Anspruch  nimmt,  ohne  Wei- 
teres sn;  iek  bin  ttberzengt.  seine  polemische  Metbode,  mittelst  deren 
er  »GKQEyßAUR  nnd  Konsortent  abtbut,  ist  durchaus  geeignet  den 
AufUngem,  fttr  die  laut  Einleitung  sein  Atlas  bestimmt  ist,  eine  hohe 
Meinung  von  der  wissenschaftlichen  Bedeutung  des  Verfassers  beiza- 
bringen.  Schlimmer  als  dies  ist  das  Verfahren  des  Autors  bei  der 
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Wiedergabe  fremder  Darstellungen  und  Ansichten :  ich  werde  im  Fol- 
fcenden  genug  Gelegenheit  haben,  dasselije  durch  eklatante  Beispiele 
zu  illustriren.  Die  Untersuchungen .  welche  diesen  Nachtrügen  zu 
Grunde  liegen,  sind  nicht  auf  einmal  ad  hoc  gemacht  worden,  son- 
dern ich  bin  seit  meinen  ersten  Versuchen  auf  diesem  Geliietc  im- 
mer mit  Vorliebe  zu  den  mir  vertrauten  und  lieb  gewordenen  Objekten 
zurückgekehrt  und  habe  jede  neue  Methode  immer  zuerst  an  den- 
selben geprüft:  so  hatte  sich  mit  der  Zeit  ein  recht  ansehnliches 
Material  angehäuft.  Iiis  mich  in  diesem  Sommer  das  Erscheinen  der 
HoFFMAXNschen  Arbeit  veranlasste,  die  Lücken  desselben  auszufüllen 
und  die  Einzelheiten  zu  einem  geschlossenen  Ganzen  zu  ^erbinden. 
Die  folgenden  Zeilen  werden  keine  weiteren  Au.sblicke  bieten,  wie 
die  Aufsätze  von  Gegexbai  k  (No.  3  .  Thachek  (No.  11  und  Wie- 
DEUSHEIM  ^No.  12  .  Sondern  sich  nur  auf  die  Feststellung  des  that- 
sächlichen  Befundes  am  Carpal-  und  'J'arsalskelctt  der  Anuren  und 
der  Saurier  und  die  niichste  Deutung  desselben .  soweit  beides  nach 
den  Arbeiten  der  .Autoren  noch  nicht  allgemein  anerkannt  ist.  er- 
strecken. Jede  uiiitassendere  Prüfung  der  von  Gegenhai  u  über  den 
Zusanimenlumg  der  verschiedenen  Formen  des  Extremitätenskeletts 
angeregten  Ideen,  niuss  jetzt,  glaube  ich.  an  die  merkwürdigen  ent- 
wicklungsgescliiclitlichen  Befunde  von  (^(VrTE  und  von  meinem  Kolle- 
gen Stuasser  anknüpfen,  die  gezci^^t  haben,  dass  bei  der  ersten  Anlage 
des  knorpligen  Skeletts  der  Extremitäten  der  I  rodelen  Theile.  die 
späterhin  getrennt  sind,  in  kontinuirlichein  knorpligen  Zusammenbange 
erscheinen.  Ehe  aber  nicht  vor  Allem  die  Ontogenese  des  Knorpel- 
skeletts der  Selacliiertlosse  näher  untersucht  ist,  lässt  sich  die  Trag- 
weite des  bei  den  Urodelen  konstatirten  schwer  emiessen.  Ich  will 
den  von  meinem  Freunde  und  Kollegen  Sti^asseh  in  Aussicht  ge- 
stellten weitern  cntwicklungsgesehichtlichen  Arbeiten  nicht  vorgreifen 
und  habe  im  Folgenden  eigentliche  ontogenetische  Untersuchungen 
ganz,  ausgeschlossen,  spätere  Larvenstadien,  bei  denen  die  Zeit  der 
ersten  Knorpelbildung  längst  vorüber  war.  hal)e  ich  häutig  der  Be- 
arbeitung unterzogen.  Die  Uiitersucliungsmethoden  waren ,  wie  es 
sich  aus  der  Entstehungsgeschichte  dieser  Arbeit  erklärt,  im  Einzelnen 
sehr  wechselnde ;  alle  Sclinitt.serien  sind  auf  einem  Long'schen Mikrotom 
gemacht  worden ;  zum  Einschluss  benutzte  ich  die  bekannte  Paraffin- 
Kiciuusölmasse. 
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Zum  Tarsus  der  Annren. 

Als  ich  vor  drei  Jahren  meine  Arbeit  Uber  die  sechste  Zehe  der 
Anuren  schrieb,  uiiterscliied  ich  noch  nicht  zwischen  Kana  platyrrhi- 
nu8  Steeustrup  und  Kana  oxyrrhinus  Steenstrup  :  wie  die  meisten 
Autoren,  fasste  ich  beide  Arten  unter  der  Bezeichnung  liana  tempo- 
raria  zusammen.  Inzwischen  ist  das  LEYDiosche  Buch  -^Uber  die 
anuren  Batrachier  der  deutschen  Fauna«  (No.  S  erschienen  und  hat 
zu  den  älteren,  mehr  äußerlichen  und  auch  schwierigeren  Unterschei- 
dungsmerkmalen zwischen  beiden  Arten  so  gewichtige  innere  und 
dabei  leicht  zu  konstatirende  neu  hinzugefügt,  dass  auch  eine  ge- 
trennte Untersuchung  des  Tarsalskeletts  beider  braunen  Frösche 
geboten  schien.  Die  Resultate  derselben  habe  icli  schon  der  na- 
turwissenschaftlichen Sektion  der  schlesischcn  Gesellschaft  flir  va- 
terländische Kultur  vorgelegt  (  No.  0  .  erlaube  mir  aber  der  Voll- 
Btändigkeit  halber  die  wenigen  Daten  hier  kurz  zu  wiederholen.  Die 
Umgegend  Brealaa's  ist  dadurch  aasgezeichnet,  dass  daselbst  die  Kana 
arvalis  Nils.,  oxyrrhinus  Steenstrup]  ungleich  häufiger  gefunden  wird, 
als  Kana  fusca  fRoesel,  platyrrhinus  Steenstrup  nach  4o  der 
ersten  Art  trifft  man  vielleicht  erst  auf  ein  Exemplar  der  zweiten. 
Diesem  Verhältnisse  entspricht  vollkommen  der  Umstand,  dass  die 
Tarsusform,  welche,  wie  ich  jetzt  weiß,  allein  der  Rana  arvalis 
aakommt,  damals  von  mir  als  die  bei  Kana  tcmporaria  regelmäßige, 
dagegen  die  ftir  Rana  fusca  charakteristische  Form  als  Ausnahme 
beschrieben  wurde  Rana  fusca  besitzt  demnach  in  der  zweiten 
Beihe  des  Tarsus  ein  breites  Ti+i  und  ein  deutliches,  hyalinknorp- 
liges  Tu  das  gans  wie  das  von  Rana  ese.  auf  Taf.  XIV  Fig.  1  mei- 
ner ersten  Arbeit  abgebildete,  aussieht.  Gegen  und  7«  (Taraale 
der  sechsten  Zehe)  ist  es  durch  deutliche  Gelenkspalten  abgesetzt; 
dieselben  greifen  aber  nicht  um  die  proximale  Seite  von  Tt  herum, 


'  Leydio  klagt,  dass  die  fortschreitende  Kultur  die  meisten  TUuipei  und 
damit  die  Bedingungen  für  das  Dasein  der  einheimischen  Amphibien  aentSre; 
um  umere  Stadt  herum  hat  dieselbe  aber  andereneita  sehr  sahlreiehe  »L<leher«, 
wie  sie  der  Vulksmund  nennt,  erst  geschaffen,  es  kommen  dabei  namentlich 
die  Kisenbalinbauten  und  die  Zie^'cleion  in  Betracht.  In  den  zahlreichen,  bei 
der  ZiegL'if'abrikati(»n  au?;2res(  li;i(litetiM)  Gruben  zwischen  Scheitnig  und  Zimpel 
längs  der  Oder  hiu  tiudet  uiau  ;&ahlloae  Vertreter  aller  acht  Anurenarten,  die 
die  norddeutsche  Fauna  aufweist»  sowie  auch  Triton  taeniatua  und  eristatns. 
Triton  alp.  fehlt  hier,  ich  fand  ihn  In  den  Vorbeigen  bei  Freiburg  und  GOrilts 
ausammen  mit  den  beiden  andern  Arten. 

4» 
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sondern  mit  dieser  ist  es  an  einLig.  interosseum  angewachsen,  das 
an  ihm  vorbei  von  7^2-3  zu  Ta  zieht  und  dessen  proximale  Seite 
wiederum  einen  Theil  der  gemeinsamen  Gelenkfläche  gegenüber  dem 
TF  bildet  Wie  jene  Figur  angiebt,  öffnet  sich  das  Gelenk  zwi- 
schen 7'i  und  Ta  häufig  in  die  große  Pfanne  für  den  Kopf  des  3/,, 
an  deren  Bildung  sich  Ti,  u.  Oj  betheiligen.  Die  sechste  Zehe  be- 
steht bei  Kana  fusca  regelmäßig  aus  vier  durch  Gelenke  von  einander 
geschiedenen  StUcken,  dnem  Tarsale  T«,  Metatarsale  «t  und  zwei 
Phalangen  a-^  und  «j.  Die  Grundphalange  a-i  umfasst  mit  ihrer 
hakenförmigen  Basis  an  der  plantaren  und  tibialen  Seite  den  Kopf 
des  nach  denselben  iiichtungen  hin  aus  der  Ebene  des  Ubrigeo  Tar- 
sus heraustretenden  Metatarsale.  Die  Endphalange  ist  bald  nur  ein 
unansehnliches  Knorpelkäppchen ,  bald  ein  schlankeres,  wohlausge- 
bildetes .Stück.  Diese  Beschreibung  gründet  sich  auf  0  Tarsi  von 
Kauae  fuscae  verschiedenen  Alters  und  Geschlechts,  die  ich  neuer- 
dings in  Schnittserien  zerlegt  habe.  Von  Kana  arvalis  liegen  deren 
sechs  vor.  Hier  fehlte  regelmäßig  das  7\ .  ich  will  damit  jedoch  nicht 
leugnen,  duss  nicht  als  Ausnahme  vielleicht  einmal  Spuren  eines  solchen 
gefunden  werden  könnten.  An  Stelle  der  bei  Kana  fusca  durch 
Gelenke  getrennten  drei  Knorpelstucke  f/, ,  a-^  und  a,  findet  sich  beim 
spitzschnäutzigcu  Frosche  ein  einheitlicher,  großer  und  starker, 
meist  verkalkter  Ilyalinknorpel  vor,  der  entsprechend  der  Stelle,  wo 
sonst  a,  und  a-i  im  Winkel  an  einander  stoßen,  winklig  geknickt  ist. 
Dieser  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Skeletts  der  sechsten  Zehe 
entspricht  auch  ein  funktioneller  Unterschied;  Kana  arvalis  benutzt 
seinen  durch  einen  einheitlichen,  festen  Skeletttheil  gestutzten,  »har- 
ten, schaufelförniigen«  Ferseuböckcr.  eben  so  wie  Felobates  das  Mes- 
ser, als  au.sgezeichnetes  Grahe-Instrument,  beunruhigt  man  ein  in  einem 
Glase  gehaltenes  Thier,  so  sucht  es  sich  zunächst  mittels  scharren- 
der Bewegungen  der  Hinterfüße  einzugraben ;  eine  Kana  fusca  ia 
gleicher  Situation  denkt  nie  an  Ähnliches ,  sondern  sucht  von  An- 
fang an  mittelst  eines  gewagten  Sprunges  ihr  Heil  in  der  Flucht; 
in  der  That  erscheint  der  weiche  unansehnliche  Fersenhöcker,  der 
ein  durch  Gelenke  gegliedertes,  nachgiebiges  Skelett  enthält,  viel  we~ 
niger  zum  Graben  geeignet. 

Bei  Kana  escul.  habe  ich  No.  4  das  Vorhaudensein  eines  7\ 
nachgewiesen.  In  der  Buriii/schen  Zeichnung  No.  0  Taf.  XXX 
Fig.  17  fehlt  dasselbe;  ich  weiß  nicht  ob  hier  der  Fall  vorlag,  dem 
ich  unter  23  neuerdings  untersuchten  Tarsen  nur  einmal  begegnet 
biD,  dass  nämlich  Ti  und  a  vetschmolsen  waren  —  die  Form,  die 
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dem  fragliclNB  Thette  1.  e.  gßgtUm  Ist,  Unt  das  beinahe  yeraratlieii, 
oder  ob  ei  fon  BbOhl  nor  «befaelieii  worden  ist;  Sehntttpräparate 
rind  niobt  ee  »mttbsam«  md  jedenfidle  nfidit  so  ttberfllMg,  wie  der 
Antor  in  der  Srkttrong  n  der  Reproduktion  meiner  Fignr  meint.  Mein 
Pittparat  stammte  von  einem  einjährigen  Thiere :  die  Verscbmelzung  von 
7i  mit  Ta  ließ  siob  einmal  an  der  Form  des  Stuckes,  das  sich  seit- 
lich unter  Mj  hin  verbreiterte,  erkennen,  noch  deutlicher  aber  daran, 
dass  der  tibiale  Fortsatz  von  .  der  dem  entsprach,  einen  be- 
sonderen Verknorpelungskern  darstellte,  das  will  sag:eu :  in  der  Mitte 
dieses  Fortsatzes  und  im  7',  selbst  war  das  Knorpelgewel)c  iilter, 
weiter  entwickelt,  die  Zellhöhlen  größer,  die  Grundsubstanzbrlioken 
breiter,  rein  hyalin  und  stark  tingirt.  an  der  Grenze  zwischen  bei- 
den, die  auch  UuHerlich  durch  eine  Einkerbung  markirt  war.  er- 
schienen die  Zellhöhlen  kleiner,  die  Grundsubstanz  bildete  nur  schmale 
Scheidewände,  war  leicht  körnig  und  sehr  schwach  tinjrirt.  Ich  halje 
diese  histologisehen  Verhältnisse  hier  etwas  genauer  berUhrt .  weil 
dieselben  sich  bei  den  in  der  \'erschnielzung  begrificnen  Metatarsen 
und  Phalangen  der  sechsten  Zehe  wiederholen.  Mit  Ausnahme  dieses 
Falles  war  1\  immer  isolirt.  selten  war  es  unansehnlich,  immer  aber 
deutlich  nachweisbar:  meist  erschien  es  gut  entwickelt  und  von  der 
in  Fig.  1  No,  1  gezeichneten  Form  .  die  ich  im  Text  ungeschickt 
als  dreieckig  augegeben  habe.  Plantarwärts  schieben  sich  Übrigens 
TOT  demselben  Ta  und  T^j^,  bis  zur  Berührung  zusammen.  Während 
icb  in  meiner  ersten  Arbeit  die  Gliederung  der  sechsten  Zehe  in  vier 
nnd  in  twei  Stttoke  als  etwa  gleieb  häufig  beseichnet  habe,  Uberwog 
anter  meinen  neuen  23  Exemplaren  die  sweite  Form  durchans,  sie 
fand  sich  19  Mal.  Eine  fast  vollkommene  Trennung  in  4  Stttcke 
traf  ich  nur  einmal  an,  auoh  in  diesem  Falle  waren  Metatarsale  ot 
and  Grundphalange  am  plantaren  Rande  wenn  auch  nur  ^^anz 
geringfügig  verwachsen.  Brühl  bat  auch  ein  Taraale  nnd  noefa  drei 
getrennte  Stileke  abgebildet,  er  fligt  binsn  »von  Bork  mit  o\.  a^. 
beseicbnel,  von  mir  als  Metatarsns  nnd  swei  Pbalangen  gedentet,t 
das  klingt  für  jeden  Unbefangenen  so,  als  stammte  diese  Deutung 
ent  Tim  BbOhi«,  wübread  iob  meine  ganie  Arbeit  im  Interesse  die- 
ter Anflkssnag  gesohrieben  babe,  fob  gebe  gern  zu,  dass  bei  der 
▼oUkommneren  SehnittmetiMdei  die  kib  jetit  «be,  efaie  geringe  Ver- 
sebmelsaog,  die  sieb  vieUeiobt  nur  dareh  einen  oder  xwei  Sebnitte 
liefat,  mir  weniger  leiebt  entgebt,  als  firttber  nnd  demgeaoäß  die 
Hilnfigkeit  der  TeUkommeoen  Trenming  der  seebsten  Zebe  in  vier 
Sttteke  Tstn  mdr  danmls  etwas  sn  boob  geseUtst  worden  sein  mag, 
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(loch  habe  ich  andererseits  die  Theüstttcke  damals,  wie  ich  beson- 
dere hervorhob,  durch  Gelenke  getrennt  gefundeD  und  bin  außerdem 
an  die  starke  VariAbilität  dieser  Gebilde  so  gewöhnt,  dass  ich  mich 
nicht  darüber  wundere,  wenn  in  einer  Untennchung  diese,  in  einer 
anderen  jene  Form  überwiegt.  Unvollkommeue  Treiinangen  fand 
ich  sehr  viel  häufiger,  die  histologischen  Erscheinungen,  die  sieb  in 
solchen  Fällen  bei  jüngeren  Thieren  zeigen,  habe  ich  oben  geschil- 
dert. Stets  findet  man  die  VerschmeUiing  an  der  plantaren  und 
nnd  inneren  fibularen  Seite  am  vollkommensten:  mitunter  be- 
schränkte sich  die  Andeutung  der  Trennung  nur  auf  eine  leichte 
Einkerbung  am  dorsalen  Bande.  Einmal  fand  ich  den  von  den 
Aotoren  als  typisch  angesehenen  Fall  Duu^s,  Ecker  ,  dass  «4  nnd 
Oj  zu  einem  Stttcke  verschmolzen  sind,  das  gelenkig  mit  a,  ver- 
bünden ist;  es  war  dies  dasselbe  Exemplar,  bei  dem  T|  mit  T«  ver- 
wachsen war.  Zweimal  waren  oi  nnd  continnirlich  rersohmolzen 
nnd  «3  war  gelenkig  getrennt. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Hasse  konnte  ich  einen  Tarsas 
von  Cystignathus  ocellatus  Tsch.)  aus  den  Vorräthen  des  hiesigen 
Institutes  nntersuchen,  derselbe  schließt  sich  in  Bezug  anf  Zahl, 
Form  nnd  Lagebeziehungen  der  TarsalstUcke  eng  an  Rana  fusca  an, 
nur  erschien  die  sechste  Zehe  dadorch  ansgezeichnet,  dass  sie  drei, 
durch  schön  ausgebildete  (xelenke  von  einander  und  vom  Metatarsale 
getrennte  Phalangen  besaß,  ähnlich  wie  Bana  pipiens  in  Brühl's 
Figur  5  nnd  21  auf  Tafel  XXX. 

Ftlr  Hyla  arborea  kann  ich  nach  sechs  neu  untersuchten  Tarsen 
nur  die  Angabe  bestätigen .  die  ich  in  No.  4  gemacht  habe :  der 
Tarsus  des  Laubfrosches  gleicht  in  Bezug  auf  Zahl  und  Anordnung 
der  TheiUtllcke  vollständig  der  am  reichsten  ausgestatteten  Form 
von  Rana  esculenta:  einem  Tarsus  der  Art,  wie  ihn  Brühl  No.  9 
Taf.  XXX  Fig.  15  abbildet,  bin  ich  niemals  begegnet.  Als  Beson- 
derheit von  Hyla  arborea  ließe  sich  nur  anmerken,  dass  Ti  relativ 
stärker  entwickelt  ist,  als  beim  Wasserfrosch.  In  dem  Tarsus  eines 
sehr  alten  Exemplaren  fand  ich  Markhöhlenbildung  mit  Knochen- 
ablagenmg  an  den  Wänden  von  Ta  und  a^.  Dabei  zeigte  sich  in 
dem  Tarsus  der  einen  Seite  dieses  Thieres  die  Besonderheit,  dass 
das  Metetarsale  der  sechsten  Zehe  a,  von  der  Grundphalange  (veigl. 
Fig.  1)  anf  dorsalen  Schnitten  durch  eine  vollständige  Gelenkhöhle  ge- 
trennt war,  während  auf  mehr  plantarwärts  gelegenen  die  Markriome 
beider  StUcke  in  der  tibialen  Hälfte  des  Schnittes  zusammenflössen  nnd 
die  Knochenbelege  an  den  Wänden  ebenialU  ohne  Abgrensnng  in  ein- 
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ander  ttbeigingen ;  in  der  fibüburen  Hälfte  des  Schnittes  dagegen  lie- 
stand  noch  ein  Rest  der  Gelenkspalte  vergl.  Fig.  2  Ttf.  I). 

Sehen  in  meiner  ersten  Arbeit  halte  ieh  die  Beobaohtnng  ge- 
maeht,  dass  die  sechste  Zehe  von  Bnfo  variabilis  h&nfig  eine  dritte 
Phalange  aufzuweisen  habe.  Ich  erklürte  mich  zwar  selbst  TOn  der 
Richtigkeit  meiner  Beobachtung  überzeugt,  konnte  aber  doch  die 
Möglichkeit  eines  Knnstproduktes  nicht  absolut  sicher  von  der  Hand 
weisen.  Jetzt  kann  ich  dus  Vorkomnieu  einer  dritten  Phalange 
mittels  meiner  verbesserten  Metbode  mit  vollkommener  Gewissheit 
nachweisen .  ich  fand  dieselbe  unter  neun  neu  untersuchten  Tarsen 
drei  Mal.  Ist  eine  solche  vorhanden,  so  erscheint  die  zweite  Phalange 
relativ  kürzer,  fehlt  sie,  so  ist  letztere  etwas  länger.  Inzwischen 
hat  Brühl  dasselbe  von  Rana  pipiens  Taf.  XXX  Fijr.  5  und  21) 
abgebildet.  Das  Vorkommnis  ist  also  kein  vereinzeltes  mehr.  Uber 
die  Bedeutuni?  dcsselljcn  habe  ich  mich  schon  frUher  No.  4  p.  412 
und  113  genugsam  ausgesprodien.  Zwei  Tarsen  von  erwachsenen 
Thicren  besitze  ich,  in  denen  das  Tarsale  der  sechsten  Zehe  a  mit  dem 
Metatarsale  a,  vollkommen  knorplig  verschmolzen  war.  während  die 
beiden  Phalangen  unter  einander  und  von  f/-|-f/,  ;;elciiki^'  abgesetzt 
erscheinen.  Auf  den  Befund  von  Knorpelzellen  in  den  die  Tarsal- 
stücke  verbindenden  Ligamenten,  den  ich  damals  pag.  443  besonders 
zu  betonen  mich  veranlasst  fühlte,  lege  ich  jetzt  keinen  Werth  mehr, 
seitdem  ich  die  Bildung  ?on  Faserknorpel  als  eine  am  Extremitäten" 
Skelett  der  Amphibien  und  Reptilien  morphologisch  eben  so  iiänfige, 
wie  meist  bedeutungslose  £r8ebeinnng  kennen  gelernt  habe. 

Das  in  No.  4  von  mir  angegebene  Unterscheidungsmerkmal  im 
Bane  des  Tarsus  von  B.  calamita  gegenüber  B.  variabilis,  nämlich 
dass  bei  ersterem  Ta  mit  7",  verschmolzen,  ist,  wie  ich  jetzt  betonen 
mnss,  nicht  sicher.  £inmal  kommt  die  Verschmelznng,  wie  die  An- 
gaben von  Brühl  beweisen,  anch  bei  B.  vulgaris  vor,  andererseiti 
fehlte  sie  bei  einem  ntoerdings  nntersnehten  Exemplare  der  Kren^ 
kiOte.  In  der  Znsammensettnng  des  Tanns  nnterseheiden  sieh  also 
beide  Arten  nicht  wesentlich  ^ 

Von  Phiyne  vulgaris  habe  ieh  nenn  Tarsen  neu  gesehnitten,  dar- 
unter vier  Ton  eiigihrigen  Thieren.  Eben  so,  wie  bei  B.  vnlgaris, 
kann  ich  das  foserknorplige  2t  meiner  erst«i  Arbeit  nicht  mehr  als 


'  In  dioseiu  Jahre  habe  ich  auch  Uulo  caluniita  in  der  Nähe  von  Breslau 
gefunden,  duch  ist  sie  sehr  selten  und  aul3c>rdüui,  du  sie  sehr  scheu  und  im 
W«Mer  sehr  lUnk  ist,  viel  sehwierlgttr  tu  «rlangen  all  die  Weebtelkrtlte. 
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Bolcbes  anerkennen,  obgldch  ieh  zogettehe,  da»  dieier  Faserknorpel 
wirklichem  Hyalinkoorpel  sehr  nahe  Itelit,  Phiyne  bentsl  demnach 
gewöhnlich  ein  Ti^^,  ein  7\ ,  7.,  o,  und  o^.  Bei  Bbühl  sind  7i 
and  Tm  mit  einander  Terschmolzen  (Taf.  XXX  Fig.  27);  einer  An- 
deutung eines  soldien  Verhaltens  bin  ich  nur  einmal  begegnet  (siehe 
unten).  Hätte  Brühl  etwas  genauer  den  Text  meiner  Arbeit  berllok- 
tiehtigt  nnd  nicht  &st  aosschließlich  die  Figuren  angesehen,  so  wire 
er  nicht  zu  der  Bemerkung  in  der  Erklärung  zu  Fig.  16  seÜMr 
Tafel  XXX  gekommen:  »Einen  zweiten  Phalanx,  wie  ihn  Bora  .  .  . 
von  Bnfo  variabilis  leiohnet,  fand  ich  bisher  bei  Bufo  cinereus  nie- 
mals ;t  für  Bufo  cinereus  habe  aueh  ieh  aosdrttekUch  des  Vorkom- 
mens nur  einer  Phalange  Erwähnung  getiian*  Hervorheben  will  ich 
noeh|  dass  bei  Phryne  die  Basis  der  Phalanx  der  seehsten  Zehe  in 
gnns  besonders  ausgeprägter  Weise  den  Kopf  des  Ketatarsale  an  der 
plantaren  Seite  hakenförmig  umgreift,  und  zwar  so  weit,  dass  sie  bei- 
nahe mit  Ta  in  Berlihrong  kommt.  Vier  Sehnittaerien  dnrch  Tarsi 
von  einjährigen  Phiynen  waren  mir  desswegen  bemerkenswerth,  weil 
sich  bei  allen  vier  Spuren  einer  hyaUnknorpligen  Versohmehmog  der 
drei  TheilstUcke  der  sechsten  Zehe  unter  einander  zeigleB.  Wlh- 
rend  sich  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Verschmelzmig  nar  auf 
einen  ganz  schmalen  Bezirk  am  plantaren  Rande  der  Gelenkflächen 
beschränkte,  wer  dieselbe  bei  einem  Tarsus  viel  breiter  und  stärker 
ansgebiklet.  Figor  3  anf  Tai.  1  giebt  davon  ein  Bild,  einige  Sohnitle 
weiter  ventralwftrts  hingen  auch  2\  und  Ta  knorplig  zusammen;  es 
ist  dies  der  Fall,  der  dem  BuüHL'sehen  analog  ist.  Die  nrsprUng- 
lictic  Gliederung  der  sechsten  Zehe  erscheint  in  Figur  3  nur  durch 
peripherische  Einschnitte  angedeutet,  die  entweder  indifferentes  (Ge- 
webe oder  auch  Gelenkspalten  enthielten.  Ob  in  einem  solchen  Falle 
ein  embryonaler  Zusammenhang  der  Enorpelanlagen  erhalten  blieb, 
wie  ihn  Strassbr  bei  den  Urodelen  als  weit  verbreitet  nachgewiesen 
hat  oder  ob  es  sich  nnr  um  eine  sekundäre  Varietät  handelt,  muss 
wmteien  entwicklungsgesehichtliehen  Unteisnohungen  snr  Entschei- 
dung vorbehalten  bleiben. 

Dsrch  meinen  Freund,  Herrn  Professor  Hieronyjius  aus  Cordoba, 
in  Argentinien  erhielt  ich  neben  anderen  werthvollen  Amphibien  und 
Reptilien  eine  größere  Anzahl  von  Phryniscos  ccuciger.  Der  Tarsus 
die.ses  kleinen  BatrachierSf  der  sich  durch  ein  ungewöhnlich  vollkommen 
verknöchertes  Skelett  auszeichnet,  gleicht  in  Bezug  auf  Zahl  und  Anord- 
nung der  TheilstUcke  ziemlich  vollständig  den  reicher  ausgestatteten 
Formen  von  Bana  fosca  und  Bufo  variabilis.  Auf  einem  abgeplat- 
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tet  rechteckigen  T]43  artikalirt  Mm  gu»  und  die  fibilare  Hilfte 
der  Basis  von  Mni  neben  demsellMn  tritt  Mir  bis  sa  der  gemein- 
sdiafttiehen  Epipliyse  des  2!Fproxinialwirls  in  den  Tarsus  ein,  von 
dieser  nnr  durch  das  bekannte  Band  getrennt.  Die  tibiale  Hälfte 
stoßt  noch  an  Ti ,  das  im  Übrigen  sosammen  mit  2*«  und  04  eine 
tieib  ausgenuidete  Gdenkj^ftone  fttr  den  großen  Kopf  des  Mi  bil- 
det. Die  sechste  Zehe  besaß  in  swei  Fallen  eine,  in  einem  drit- 
ten zwei  knorplige,  durch  Grelenke  abgesetzte  Phalangen.  Im  Innern 
•  TOD  72+;f.  Ta  und  a,  hatte  so  reichliche  Markraumbildung  mit  Kno- 
chenablagening:  stattgefunden,  dass  diese  Stücke  nur  mehr  einen 
^^uiz  dllnneu  hyalinkuorpligen  Uber/iig  besaOen.  In  den  l)asaleu 
Ei)ipliyseu  der  MetatarBalien.  so  wie  in  der  genieinschaftliclien  Ejji- 
physe  des  TF,  die  sonst  selbst  bei  sebr  alten  Anuren  byalinknorplig 
wenn  auch  verkalkt  gefunden  werden .  waren  ebenfalls  ausgebrei- 
tete Markräuuie  entstanden  und  hatten  sich  mit  denen  der  Diaphyse 
80  breit  in  Verbindung  gesetzt,  dass  die  Epipliyscugrenze  nur  selten 
noch  zu  erkennen  war.  Der  Knorpelüberzug  an  den  Gelenkeuden 
dieser  Stücke  erschien  nur  wenige  Zellen  breit.  Ich  bemerke  noch, 
dass  es  sich  keineswegs  um  ausgesucht  große  Exemplare  handelte. 
Meine  Befunde  weichen  von  denen  Gegenualks  in  Einigem  ab, 

Brühl  bemerkt  zu  seiner  Figur  "5  Tafel  XXX,  welche  eine  Dor- 
salansicht des  Tarsus  von  Telobates  giebt :  »Die  von  BoRx  an 

Schnittpräpa raten  '  gesehene  Zweitheilung  des  dig. /|  -2  in  dif:. und 
dig.  t-i  habe  ich  nach  mehrfacher  und  genauer  Präparation  niemals 
gesehen.«  Diese  Angabe  Brühl  s  braucht,  wie  ich  mich  jetzt  tiberzeugt 
habe,  nicht  durchaus  auf  einem  Irrtfaume  zu  beruhen;  denn  unter 
24  Tarsi,  die  ich  neu  zerlogt  habe,  felüte  in  der  That  das  T,  in  5 
FäUen.  Während  mir  zufällig  bei  meiner  ersten  Arbeit  kein  Tarsus, 
dem  das  fehlte,  nnier  das  Messer  gekommen  ist,  können  aneh 
Brühl  selbst  bei  einer  »mehrfachen  und  genauen  Präparatisoi  nnr 
solche  Tarsi  mit  mangelndem  T,  aufgestoßen  sein,  ebenso  wahr- 
scheinlieh  Geoenbaur.  Doch  bildet,  wie  obige  Zahlen  beweisen,  das 
Fehlen  von  2\  die  Ausnahme,  das  Vorhandensein  desselben  die  Regel. 
Ob  es  sich  beim  Mangel  des  7|  nm  eine  Versehmelzmig  desselben  mit 
Ti  bändelt,  oder  nm  eine  allmtthliehe  Bednktion  dessdben,  bei  der 
2*2  nnr  entsprediend  großer  wird  and  an  die  Stelle  desselben  tritt, 
lässt  sieb  sehwer  entsefaeiden,  wahrseheinlidh  kommt  Beides  Tor; 
denn  einmal  war  bei  emem  Exemplare  7i  awar  denfiiok  an  sehen, 
aneh  von  gelenkig  abgesetit,  aber  nngewObnlieh  klein ,  so  dass 
es  niobt  wie  sonst  (7ei|^.  No.  4  Fig.  3)  das  7s  beinahe  an  QiOfie 
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errdehto,  sondern  nnr  die  Spitse  dee  Keiles  einnimmt,  den  beide 
Knorpel  nuemmeD  anf  den  Fliehenseluiitten  reprilsentlrttn ;  von  die- 
sem Stadinm  Ms  sum  ginxlichen  Sehwnnde  des  Tt  mit  Eintreten 
Ton  Tt  an  seine  Stelle  schien  nnr  ein  kleiner  Sohritt ;  ein  andermal 
erschien  das  fragliche  grOfiere  Stück  quer  von  einer  Zone  jungen 
Knorpels  dnrehsetzt,  eine  Erseheinnng,  die  wieder  9amt  Bntstdinng 
ans  2  nrsprtittglieh  getrennten  Stücken  das  Wort  redete.  Was  die 
Form  von  Ti  betrifft,  so  will  ich  binsnftlgen,  dase  dasselbe  in  den 
FSllen,  in  denen  es  am  Besten  ansgebildet  schien,  in  der  lütte  des 
dorsoplantaien  Durchmessers,  da  wo  es  dem  am  meisten  proximal- 
warts  TOTspriogenden  Umfimge  des  Kopfes  von  M/  anlag,  ia  allen 
Dimensionen  am  wenigsten  ansgedehnt  ist.  Diese  änBeist  sehmale, 
mitunter  nur  ans  wenigen  Knorpelzellen  bestehende  mittlere  Zone 
mbindet  das  dorsale  keilfiSrmige  Ende,  das  parallel  der  Ltngsrieh- 
tung  der  Extremität  abgeplattet  ist,  mit  dem  plantaren,  welches 
mehr  gieichmaflig  und  stärker  ausgedehnt  erscheint.  Tritt  eine 
Beduktion  des  Ti  ete,  so  fehlt  snerst  die  plantare  Hälfte.  Zwi- 
schen der  Tollen  AnsUklnng  desselben  bis  zum  Unmerklichweiden 
finden  sich  alle  Obergänge.  Ich  kann  nicht  umhin  an  dieser  Stolle 
wiederum  gegen  die  Art  und  Weise,  in  der  BbShl  fremde  Angaben 
reprodudrt,  zu  protestiren;  Fig.  14  Taf.  XXX  No.  9  soll  eine  Kopie 
meiner  Figur  3  auf  Tafbl  XIV  No.  4  sein.  Er  bemerkt  hienn:  »lian 
beachte  —  d^n  ICangd  der  Darstellung  beatiglich  des  Hg.  4-»  der 
Figur  9«.  Ich  habe  1.  c.  alle  Bandmassen  grau  gehalten  und  in 
dieser  Weise  das  fragliche  Band,  das  von  Ts  aus  sich  unter  Mir 
hinsieht  ganz  deutlich  wiedergegeben,  —  die  Bandmasse  unter  Mr 
ist  schon  der  Übergang  der  Gelenkkapsel  in  dieses  Band;  —  BbObl 
hat  in  seiner  »Kopie«  alles  Gtaae  mdner-  Figur  ein&di  weggelassen 
und  findet  dann  sehr  fblgericbtig  einen  Mangel  in  meiner  Darstellung. 
Die  knorpligen  Epiphysen  des  Fu.  T  sind,  wie  ich  Bbühl  gegenüber 
betonen  muss,  bei  Pelobates  schon  in  späteren  Larvenstadien  im  Innern 
regelmäßig  mit  einander  Tersehmohten,  mfigen  sie  auch  auf  der 
Oberfläche  durch  eine  Furelie  von  einander  abgesetzt  sein.  Unter 
meinen  24  Tarsi  sind  drefasehn  yon  älteren  Larren,  in  denen  die 
TheÜe  der  sechsten  Zehe  noch  Tollkommen  hyalinknorplig  waren. 
In  drei  von  diesen  ergab  sieh,  als  eine  sehr  bemerkenswerthe  Tbat- 
sache,  dass  der  lange,  messerfbrmige  Knorpel,  der  die  Phalange 
der  sechsten  Zehe  von  Pelobates  repräsentirt,  nicht  elnheitlicb  war, 
sondern  aus  zwei,  durch  eine  dünne.  Schiebt  indifferenter  Bindesab' 
stanz  von  einander  getrennten  Stücken  bestand.  Das  Basale,  welches 
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mit  dem  Metatanale  at  gelenkte,  war  bei  weitem  kürzer  mid  zeigte  am 
ptozimaleD  finde  eine  Ffiume,  am  distalen  dnen  platten  Gelenklcopf, 
das  sweite  distale  Stttek  ersehien  bei  Weitem  lllnger  nnd  bildete  hanpt- 
siehHeh  das  plantarwirts  ^rspringende  Messer.  Bd  andern  drei  Exem- 
plaren war  die  Trennnng  beider  Stücke  nickt  mekr  ganz  TollstÜndig, 
die  Yerschmelznng  tritt  zuerst  an  der  plantaren  Flicke  anf.  Bei 
den  übrigen  Ldinrentarsen  war  keine  Spnr  mehr  davon  wahrzoneh- 
men.  Die  sechste  Zehe  von  Pelobates  besitzt  also  nr- 
sprttnglieh  zwei  Phalangen,  die  in  einer  Reibe  Ton  Füllen 
schon  im  knorpligen  Zvstsnde  mit  einander  ▼ersehmelzen,  in  anderen 
Tielleidit  erst  bei  der  YerknOckemng.  Das  kleine  Knorpeloken  neben 
dem  distalen  Ende  des  Messers,  das  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  p.  446 
oben  erwähnt  habe,  sehe  ich  jetzt  noch  an  deihselben  Schnitte,  dodi 
neige  ich  noch  mehr  daza  dasselbe  als  Knns^vrodakt  aolknAssen;  die 
sdiaife  Knorpelsohneide  des  Messers  kann  beim  Pressen  Idoht  umgebo- 
gen and  so  zwdnul  vom  Schnitte  getroiTen  werden.  Lbtdig,  der  die 
Substanz  des  Messers  als  Ealkknorpel  besdchnet,  hat  vidlefoht  dn 
jüngeres  Exemplar  vor  dch  gehabt,  bd  Erwachsenen  ist  es  mit  Ans- 
nahme  des  Gdenkendes  and  der  Sdindde  yollstündig  knOchem. 

Meiner  ersten  Beschrdbnng  des  Tarsus  Ton  Bombinator  ignens 
habe  idi  wenig  hinzuzufügen.  Da  aber  inzwischen  BbOhl  1.  c. 
Tafd  XXX  Fig.  25  dne  Abbildung  naeb  einem,  wie  er  veisicbert, 
sehr  genauen  Friparate  >  gegeben  hat,  die  mit  meiner  Besohrdbung 
nicht  stimmt,  lege  ich  zur  Erltutemng  meiner  Angaben  Fig.  4  vor. 

Idi  rermisse  bd  Brühl  das  wiridiche  7i,  es  ist  dies  dn  kld- 
nes  keUfifmdges  Knorpelchen,  die  Schndde  des  Kdls  ist  rom  Dor- 
sum her  zwischen  7«  nnd  Jf/  dngeschoben;  doch  stehen  diese  bd- 
den  Stüdce  mit  der  grOfieren,  plantaren  Hüfte  ihrer  Enden  in 
direkter  Berührung,  «i  und  sind  sn  Fig.  4  ans  dnem  mehr 
plaatarwürts  gdegenen  Schnitte  eiginzt  worden.  BbOhl  kennt,  wie 
LsTino,  nur  dn  Element  der  aocessorischen  sechsten  Zehe  bei  un- 
serem Batraehier.  Die  distalen  Enden  des  T  nnd  F  dnd  immer 
knorplig  mit  einander  verbunden. 

Durah  meben  Kollegeii  Stsasbbb  erhielt  ich  eine  Anzahl  dem 
Ende  der  Metamorphose  naher  Larven  von  Alytes  obstetiicans  ans  der 
Umgebung  von  Bern.  IjItdio  ist  im  Unrecht,  wenn  er  im  Fersen- 

'  BrChl  sagt :  » Ich  kenne  keine  bezügliche  Abbildung ;  •  das  ist  wieder 
Dicht  richtig,  Geoenbaur  No.  2  giebt  ia  Fig.  11  Taf.  IV  eine  solche,  die  we- 
dgBtem  In  Besiif  sof  dleZdd  der  Tbeilstttcke  deiTtrsns  mit  der  BRCuL'scheD 
▼onkommen  ttberetiwtliiimt. 
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böcker  dieses  Batrachiers  nw  das  »randliche  Gnindsttlekf  weichet 
dem  Tarsalnuid  des  Fußes  angehört."  als  vorhanden  Tomithet; 
es  sitzt  diesem  noch  ein  langer,  hakenförmiger,  mit  der  convexen 
Seite  plantar-  und  tibialwärts  vorspringender  Knorpel  anf,  der  mit 
seiner  konkaven  Seite^  breit  mit  Mi  artiknlirt  and  mit  einem  seitüchen 
Fortsatze  seiner  Basis  beinahe  das  T  erreicht  (also  ähnlich,  wie  das 
StUck  O]  bei  Pelobates).  Diesw  Knorpel  entspricht  hier  dem  Me- 
tatarsale  +  der  Phalange  der  sechsteD  Zebe.  Im  ÜbrigeB  ist  der 
Tarsus  der  Geburtshelferkröte  dem  des  auch  sonst  nahe  verwandtes 
Bombinator  sehr  ähnlieb.  ist  ein  vorhanden,  der  grDßte  Knor- 
pel der  distalen  Tarsusreilie.  der  allein  Mm  trägt.  An  diesen  schließt 
sich  ein  das  vorzUgUeb  mit  Mu  artikulirt,  aber  auch  eine  schmale 
Seite  der  ungemein  breiten,  mit  zwei  dareh  eine  Furche  getrennten 
Condylen  versehenen  Basis  von  Mi  zuwendet.  Letztere  ruht  gröft- 
teutheils  auf  dem  Tarsale  a  der  sechsten  Zehe  und  dem  hakenför- 
migen 01^.0)  auf,  doch  ist  nicht  zu  Übersehen,  dass  auch  hier  auf 
den  am  meisten  dorsalwärts  gelegenen  Schnitten  sich  ein  kleiner, 
platter  Knorpel  zwischen  Mt  und  einsoliiebt,  also  auch  hier  fehlt 
nicht  ein  wirkliches  Tx.  In  zwei  Fällen  unter  neun  untersuchten 
war  dieser  Theü  viel  stärker  ausgebildet  und.  was  das  merkwürdig- 
ste int .  in  zwei  StUcke  zerfällt.  Es  schoben  sich  nämlich  auf  den 
plantaren  Schnitten  zwischen  Ti  und  Mi  und  auf  den  dorsalen  zwi- 
schen Ta  und  Ml  je  €ai  keilförmiges  Knorpelchen  ein.  Diese  bei- 
den Knorpelchcn  spitzten  sich  zwar  gegen  einander  zu,  waren  aber 
in  der  Mitte  unter  Mi  auf  eine  kurze  Strecke  nur  dareh  fibröses 
Gewebe  verbunden.  Es  handelt  sieh  hier  gewiss  um  denselben 
Voigang.  den  wir  schon  bei  Pelobates  angedeutet  fanden :  das  offen- 
bar bei  allen  Boni})inatores  in  der  Reduktion  begriffene  schwindet 
saerst  in  der  Mitte ,  da  wo  es  am  stärksten  unter  dem  Drucke  des 
Kopfes  von  Mi  steht,  da«  fuhrt  bei  Pelobates  zu  einer  starken  Ver- 
dünnung des  Stückes  in  der  Mitte,  bei  Alytes  zu  einer  Zerfällung 
in  zwei,  sehr  möglich,  dass  auch  bei  Pelobateslarven  einmal  daaeeibe 
gefnnden  wird. 

Fasse  ich  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zusammen,  so  bil- 
den die  Bombinatores  allen  übrigen  bearbeiteten  Anuren  gegenüber 
eine  besondere  Gruppe,  letztere  besitzen  regelniä(iig  ein  T^j^-s  nnd 
meist  [mit  Ausnahrae  von  Rana  arvalis  ein  besonderes,  wohlausgebil- 
detes jTi  :  Jene  zeigen  stets  T-x  und  getrennt  und  lassen  alle  ein 
mehr  oder  weniger  in  der  Reduktion  begriflenes  T,  beobachten.  Ge- 
rade die  letzt  erwähnte  Erscheinung  gilt  mir  als  die  interessanteste 
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namentlich  Leydig  gegenüber,  der  in  der  Einleitung  zu  No.  8  für 
die  Specieekonatanz  lebhaft  in  die  Schranken  tritt.  Zwar  finde 
auch  ich  keine  Ubergänge  zwischen  den  gleichzeitig  existirenden 
Arten,  ich  glaube  auch  nicht,  da.ss  solche  zu  erwarten  sind,  wohl 
aber  muss  ich  einmal  die  Ähnlichkeit  im  Tarsusbau  auch  sonst  nahe 
verwandter  Arten,  wie  z.  B.  der  der  Gruppe  der  Bonibiuatores  an- 
gehörigen ,  betonen,  zweitens  finden  sich  in  der  einzelnen  Art  eine 
Reihe  von  Variationen,  die  znMunmen  eine  Kette  bilden,  deren  End- 
glieder nicht  unerhebliche  anatomische  Verschiedenheiten  zeigen. 
Offenbar  ist  bei  allen  Bombinatims  ein  Bestreben  merklich,  den  Tar- 
susbau durch  Ausfall  von  zu  vereinfachen,  in  diesem  einen  Punkt 
ist  die  Art  nicht  mehr  konstant .  sondern  flüssig  und  strebt  nach 
einer  neuen  Forrabildung  hin:  ich  halte  es  fUr  sehr  wichtig,  derar- 
tige, bisher  no.ch  sehr  vereinzelte  Befunde  besonders  henronnhe- 
ben ;  vereinzelt  sind  sie  aber  vielleicht  |iar.  desswegen ,  weil  aoi 
leicht  begreifliehra  Grttnden  die  meisten  nnatomisohen  Untennoher 
rieh  nnr  an  ein  oder  swei  Exemplare  sn  halten  pflegen. 

Lbtdiq  (No.  7)  imd  HowiiAinr  (No.  14)  erkttren  sieh  gegen  die 
Aaflhesnng  des  Skelette«  des  FenenhOckers  ale  Beste  einer  leebsten 
Zehe,  da  aber  diese  beiden  Antofien  meinen  ersten  Anftats  noeh  nieht 
kannten  ^  LsTDia  erwShnt  denselben  nnr  knn  am  Sohlnsse  seiner 
Arbeit,  —  nnd  Gboenbaub  in  der  neuen  Aaflage  seines  Lehrbnehes 
meine  Ansohanongswdse  adoptirt  hat,  darf  ich  wohl  anf  eine  Reka- 
pitulation meiner  Gründe  veiziehten.  Übrigens  bin  ieh  jetit  geneigt 
in  der  starken  Variabilit&t  der  Gebilde  der  seohsten  Zehe,  —  wech- 
selt doeh  die  Stilekiahl  Ton  Bana  esoulenta  swisehen  zwei  und  yier, 
bei  Bufo  variabilis  swisehen  drei  und  fttnf  —  nieht  bloO  mehr  eine 
EigenthttmHehkeit  su  sehen,  die  derselbem  als  rudimentftrem  Orgun 
aahailet,  sondern  ich  sehe  in  der  häufigen  Yersehmelzung  ein  Bestre- 
ben ein  immer  festeres  Skelettstnek  als  Unteriage  ftr  den  Fersen- 
hOeker ,  der  vielfiioh  als  Grabe-Instrument  benutzt  wird ,  zu  ge- 
winnen. 

Zum  Carpus  der  Anuren. 

Dass  am  Carpus  der  Amiren.  wie  ich  zuerst  behauptet  habe, 
überall  sich  ein  Carpale  und  Metiiearpale  des  rudimentären  Daumens 
finde  (Xo.  4  pag.  4491.  wird  von  Bkühl  ebenfalls  angegeben;  er 
nennt  als  Ausnahme  nur  Pipa.  Nach  demselben  Autor  besitzt  der 
Daumen  von  Phryne  und  Bombinator  uul»erdem  noch  eine  knorplige 
Phalange ,  ich  kann  das  Vorkommen  derselben  fUr  die  Unke  bestä- . 
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tigen,  doch  ist  dieselbe  nicht  ganz  rcgelmäriig :  eiumai  fehlte  sie  ganz, 
ein  andermal  waren  sogar  zwei  Phalangen  vorhanden.  Bei  Bombi- 
nator finden  sich  auch  recht  häufig  \'arietäteu.  die  auf  eine  Neigung  zum 
Ubergang  in  die  Air  Kana.  ßufo  n.  s.  f.  charakteristische  Carpusform 
schließen  lassen,  bei  welchen  letzteren  Carpale  3.  4  und  5  zu  einem 
gToOen  Stucke  verschmolzen  sind.  Bei  einem  noch  jungen  Thiere, 
bei  dem  der  ganze  Carpus  noch  hyalinknorplig  war.  erschienen  C', 
und  64  zu  einem  Stücke  verschmolzen .  zwei  Mal  dagegen  unter 
im  Ganzen  fünf  Carpen  war  C-i  mit  C't  hyalinknorplig  vereinigt. 
Wichtiger  erscheint  ein  Fund,  den  ich  ganz  zuletzt,  wo  ich  diese 
Arbeit  aus  äulicrcn  Gründen  vorläufig  abzuschliefien  gezwungen  war. 
am  Carpus  von  Alytes  obstetricans  gemacht  habe.  Ich  kann  den- 
selben hier  desswegen  nur  kurz  eiürtern  und  mit  einer  Al)hil(lung 
belegen.  Bei  zwei  vierbeinigen  Alyteslarven  fand  sich  inmitten 
des  Carpus  ein  freies,  wohl  abgegrenztes  Knorpelchen  von  halb- 
mondförmiger Gestalt,  das  in  Figur  mit  <•  bezeichnet  ist.  Bei 
awei  anderen  Carpen  war  dassell)c  mit  r'-,  verwachsen  und  bildete 
an  demselben  einen  deutlich  abgesetzten,  zungeuf »rmigen  Furtsatz. 
Es  ist  kaum  möglich,  diesen  Knorpel  für  etwas  anderes  als  ein  Cen- 
trale anzusprechen.  Dabei  fragt  sich  aber,  wie  nun  der  von  Geoen- 
B.\uu  für  ein  Centrale  erklärte  Knorpel,  der  in  Figur  5  den  Buch- 
staben r  trägt,  zu  deuten  ist.  Zuerst  könnte  man  an  ein  doppeltes 
Centrale  denken,  wie  es  in  neuerer  Zeit  bei  manelien  l  rodelen  gefuu- 
dea  worden  ist.  Doeh  liegen  lllr  eine  andere  Deutung  gewichtige 
Gründe  vor,  (}E<;KNnAi  u  ist  der  Meinung,  dass  das  Intermedium  am 
Anurenearj)U8  entweder  versehwunden  oder  mit  dem  //  verschmolzen 
sei.  Für  die  erstere  Annahme  seheint  ihm  die  \'crsehmelzung  der  Vor- 
derarmknochen zu  sprechen,  doch  niöehte  ich  dem  gegenüber  hervorhe- 
ben, dass  ein  Schwund  des  /  gerade  )>ei  der  entizeueiiiresetzten  Thatsache 
konstatirt  ist.  bei  dem  Auseinanderrücken  der  \  (Hilerarmknoehcn  <ler 
Saurier:  ein  Zusammenrücken  derselben,  scheint  mir.  muss  dem  frag- 
lichen Knorpel,  der  sich  so  wie  so  an  die  Ulna  anlehnt,  eher  nn(  h  eine 
festere  Unterlage  geben  und  damit  seine  funktionelle  Bedeutung  erhö- 
hen. Weiterhin  findet  sich  bei  den  Urodelen  ein  ganz  konstantes  Ge- 
fänioch  zwischen  u  und  <•  das  auch  zwischen  denselljcn  Knochen 
von  Lacerta  nicht  fehlt.  Ein  eben  solches  finde  ich  aueh  zwischen 
den  beiden  Stlkken  .  welche  bei  den  Anuren  regclmäl'.ig  an  die 
verschmolzenen  Epiphysen  der  Vorderarmknochen  stoßen  siehe  Fig.  5 
bei  X  .  Dasselbe  ist  auch  schon  von  Biu  hl  bei  Bufo  agua  besehrie- 
ben und  richtig  gewürdigt  worden  (Taf.  XXV  Fig.  8/«).  Endlich 
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hat  schon  Geoenbaur  erwähnt,  dass  sein  r  bei  Bufo  breit  bis  an  . 
die  YordermnnkDOchen  heranreicht,  dasselbe  zeichnet  Brühl  von 
Rana  p^iens  (!•  c.  Fig.  1  and  2)  und  ich  weiß  aas  eigener  Er- 
fabiung,  dam  auf  volaren  Schnitten  durch  den  Carpus  von  Aiytes, 
Pelobates  u.  s.  f.  ein  Fortsatz  diesee  Stückes  bis  sehr  nahe  an  den 
R  heranreicht.  Es  seheiut  mir  nun  viel  wahrscheinlicher,  dass  beim 
ZnsammenrUcken  der  Vorderarmknochen  bis  zur  Verschmeliang  ein 
am  Rande  des  Carpus  gelegenes  Stttck,  wie  das  Radiale,  bei  einem 
Theil  der  Anoien  seine  Unterlage  TerUert,  als  dass  ein  in  der  Mitte 
des  Carpus  gelegenes,  wie  das  t  ganz  schwindet.  Ich  stehe  also 
nieht  an  das  GEOExnAru'scbe  r  flir  das  wahre  r  zn  erklären  und  es 
steinen  mir  nacU  dem  Gesagten  die  von  Gbobnbaur  gegen  einmi 
solchen  Deutongsversuch  erhobenen  Bedenken  an  Gewicht  verloren 
tn  haben.  Durch  den  Befand  an  den  beiden  Carpen  von  Alytes  auf- 
merksam geworden,  finde  icb  dasselbe  unabbHngijLre  Centrale  auch 
an  einem  Carpus  einer  Pelobateslarve  wieder.  Erwähnen  will  ich 
noeh,  dass  bei  beiden  Carpen.  die  das  freie  c  besaßen,  wie  Fig.  5 
es  angiebt.  C\  in  der  radialen  Hälfte  der  Bertthrongsfläche  mit  dem 
u  verschmolzen  war.  Wie  häufig  das  Vorkommen  eines  frrien  e  bei 
Alytes-  und  Pelobatcslarven  ist,  ob  dasselbe  im  Alter  regebnäHig 
mit  Cft  TerBchmilzt,  darüber  können  erst  spätere  Untennchnngen  be- 
lehren. 

Znm  Tarsus  der  eionoeranen  Saurier. 

Der  Bau  des  Tarsus  ist  bei  allen  Sauriem  im  Wesentlichen  der- 
selbe :  das  war  der  Hauptsatz,  in  den  ich  gegenüber  Geoenbaur  die 
Resultate  meiner  Untersuchung  in  No.  5  pag.  25  zusammenfasste. 
HoFFMANK  will  dem  Chamäleon  eine  Sonderstellung  anweisen: 
ich  komme  auf  dieses  Tluer  noch  genauer  zurück  und  halte  mich 
hier  nur  an  die  Saurier,  die  als  Cionocrania  bezeichnet  werden. 
Meine  Deutungen  der  Tarsaltheile  dieser  haben  im  Einzelnen  von 
Brühl  und  Hoffmann  mannigfachen  Widerspruch  erfahren,  aber  wie 
ich  mit  Befriedigung  konstatire,  die  Deutungen  ungleich  mehr,  als 
die  Beobachtungen.  Ich  will  im  Folgenden  die  streitigen  Punkte  an  der 
Hand  erneuerter  und  erweiterter  Untersuchungen  noch  einmal  beleuch- 
ten. Alle  Saurier  besitzen,  wie  Geoenbaur  zuerst  gezeigt  hat,  in  der 
ersten  Beihe  ein  einheitliches  Tarsale,  das  mittelst  zweier  winklig 
gegen  einander  gestellter  Flächen  mit  den  Unterschcnkelknochen  und 
mittelst  einer  komplidrt  gebauten,  ausgedehnten  Gelenkfläche  mit  den 
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.  TaraaUen  der  zweiten  Reihe  and  den  tibialen  Metelanalieii  artikuUrt. 

Diester  Knochen  entsteht  am  £wei  VerknOcherangspunkten  in  einMB 
einheitlichen  Knorpel,  einem  größeren  tibialen  und  kleinerem  fibularea) 
wie  dies  Gegenbaür  gezeigt  hat ;  wie  ich  hinaogeftt^  habe,  entstellt 
der  einheitliche  Knorpel  durch  Verschmelzung  zweier  entsprechentler, 
getrennt  angelegter  Verknorpelungskeme.  Brühl  behauptet,  dass 
bei  Uromastix  Tafel  XXXII  Fig.  1  ,  17 ,  19  und  22]  und  bei  Tra- 
ehysannis  id.  Fig.  6)  zwei  getrennte  Knochen  in  erster  Beiiie  ver- 
klmen.  Zum  Überdruss  habe  ich  von  Uromastix.  dessen  Tarsus  ich 
schon  bei  meiner  ersten  Arbeit  am  genaueste  bertlckBichtigt  habe, 
noch  ein  junges  Exemplar  untersucht  und  muss  bei  der  Behauptung 
der  vollständigen  Einheitlichkeit  des  TarsalstOekes  der  ersten  Reibe 
bleiben.  Anch  die  Abbildung  von  Trachysaurus  erscheint  mir  nicht 
sehr  sicher,  da  in  derselben  die  Basenbänder  von  Mt  and  Mu  voll- 
ständig fehlen.  Calori  giebt  bei  Uromastix  auch  zwei  getrennte 
Knochen  an.  ebenso  beiMojaitor  terrestris;  ich  kann  nur  annehmen, 
dass  der  beide  Verknöchemngskeme  verbindende  Knorpel,  der  frei- 
lich bei  einem  mit  Maceration  verbnndenoi  Präparationsverfahren 
leicht  weich  werden  und  schwinden  kann,  fttr  indifferente  Binde- 
snbstans  gehalten  worden  ist.  Sobald  man  aber  anf  den  Knorpel- 
überzug der  Gelenkenden  achtet  oder  noch  besser  einen  Flächen- 
schnitt  durch  das  Stück  legt,  ergiebt  sich  die  kontinuirliche  Verbin- 
dang  ohne  Weiteres.  Dieselbe  fand  ich  auch  bei  einem  groHen 
Yaranus  arenarius  D.  B.,  den  ich  neuerdings  untersucht  habe.  Ge- 
OEMBAUR  und  HoFFHANii  erklären  das  ätäck  für  ein  Astragalo-caU 
caneo-seaphoideum.  während  ich  in  demselben  nur  ein  Astragalo-fibulare 
erkennen  konnte.  Die  genannten  Autoren  stutzen  sich  dabei  auf  den 
Vergleich  mit  den  Schildkröten,  bei  denen  sich  das  £ingehen  des  c  in 
den  groAen  Knochen  der  ersten  Reihe  noch  genauer  verfolgen  lässt. 
Oboenbaur  sagt  über  diesen  Punkt  (No.  2  pag.  73  Folgendes: 
»Dass  wirklich  das  Centrale  hier  mit  dem  Intermedium  und  Tibiale 
▼ereinigt  ist,  ergiebt  sich  sowohl  aus  dem  Fehlen  dieses  Stückes, 
als  auch  aus  der  eigimthttmlichen  Form  des  groHen  Knochens  der 
ersten  Reihe,  der  genau  an  der  Stelle,  welche  noch  bei  Schildkröten 
ein  Centrale  einnimmt,  schon  zum  Theil  seiner  Selbständigkeit 
beraubt,  einen  ansehnlichen  Vorspmng  bildet,  dem  bei  den  Schild- 
kröten durchs  Centrale  gebildeten  Gelenkkopfe  ähnlich.«  Wenn  man 
Figur  4  und  5  auf  Tafel  I  meiner  Arbeit  No.  ö  oder  Fig.  6  dieses 
Aufsatzes  näher  betrachtet,  sieht  man,  dass  die  distale  Fläche  des 
Tarsalstttokes  der  ersten  Reihe  zwei  Vorsprttnge,  die  dnreh  eine 
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mehr  oder  weniger  dentiiehe  Yerliefiiiig  von  einander  getrennt  eind^ 
rafWeist,  welche  heide  hier  in  Frage  kommen  ktfnnen.  Der  eine 
ist  der  tihialwKrti  gelegene,  knorplige  Gelenkkopf,  anf  dem,  dmiA 
den  Menitkofl  getrennt,  Mj  sehleift  und  an  dessen  fibnlaren  Ahh%nge 
die  Basenbftnder  inseriren;  ihn  hat  Geoknbadb  offenbar  ?on1lglieh 
im  Ange  gehabt:  in  demselben  steht  das  e  seiner  Flgar  4.  Derselbe 
hat  flir  dn  c  das  nüssliehe,  dass  seine  grtMlte  Erhebung  gans  am 
Bande  des  Tsrsns  gelegen  ist.  Der  andere  ist  die  sohri^e  Rolle, 
wie  ieh  es  nannte,  in  die  eine  entspreehende  Vertieflmg  des  Cnboids 
eingrrift;  dieser  Vorsprang  ist,  so  viel  ich  sehe,  in  dem  Schnitt,  der 
Flg.  5  anf  Taf.  V  von  Gxgbniiaür  ni  Gnade  liegt,  getroilBn ;  beide 
Vorspränge  fiillen  selten  mit  ihrer  höchsten  Erhebung  in  ein  nnd 
denselben  Schnitt,  annftherod  ist  dies  in  m^er  Figur  6  Tafel  I 
der  Fall.  Der  Besag  auf  die  Chelonier  hilft  auch  nicht  wrtter; 
denn  d«  centrale  Vorsprung  derselben  Usst  sieh  eben  nicht  mit 
Sicherheit  in  einem  der  beiden  VorsprQnge  des  Sanrierknochens  wie- 
dererkennen (TCigi.  dasu  No.  13  Fig.  25,  26,  26«  nnd  27  so  wie  die 
GBasRBADs'sehen  Figuren).  Dass  man  bei  der  Identifieimttg  des 
Gentrsle  swlschen  swei  Vorsprllngen  schwanken  kann,  beweist  aber 
schon,  dass  das  Vorhaadensein  eines  solchen  noch  nicht  ohne  Wei- 
teres in  dem  Sinne ,  wie  Geoenbaub  und  Hoffuauh  wollen ,  yer- 
werthhar  ist.  Es  bliebe  nun  noch  das  Gewicht  des  ersten  Gbokbt- 
BAUB^sehen  Argumentes,  das  Fehlen  yon  einem  als  e  tu  deutenden 
Stacke  EU  prüfen.  Dazu  muss  man  aber  Uber  die  Bedeutung  der 
übrigen  Tsrsaltheile  im  Beinen  sein.  In  meiner  eisten  Arbeit  hatte 
ich  darüber  Folgendes  au^estettt,  dem,  wenigstens  was  das  That- 
siehliche  anlangt,  Brühl  und  Hoffmann  beistimmen:  1)  Bei  allen 
Sauriem  springen  Metatarsalc/  und  //  eben  so  wdt  in  den  Tarsus  ein, 
wie  7(.  Jf//  liegt  mit  seiner  Basis  neben  demselben.  Gbgbrbavb 
hatte  dies  für  diC  Leguane  geleugnet.  2)  Bei  allen  Sauriern  lie- 
hen in  gleicher  Weise  fou  den  Basen  des  Mi  und  Mu  und  Ton  der 
Spitie  des  STj  Binder  sum  Kopfe  des  Astragalus;  bei  Laoerta  und 
Lygosoma  sollten  diesdhen  (nach  Gbgnnbaub)  fehlen.  3)  Ist  immer 
ein  kreisftrmiger  Meniskus  Torhanden,  der  auf  dem  Kq»fe  des  Astra- 
gatus  um  den  Ansats  obiger  Bänder  herumgelegt  ist.  Ich  habe 
jetzt  noch  untersucht  mittelst  PkSparation  Varanus  arenarius  D.  B., 
Grammatophora  barhata  Eaup  und  Uromastix  spinipes ;  auf  Sohnitt- 
serien  dne  ganze  Ansahl  Torsi  von  Lacerta  agilis  und  Tivipara, 
Lygosoma  smaiagdinnm  D.  B.  und  Norarae,  Steind.,  ffinufia  taeaio- 
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lata  Gray.  Scincus  ofticinalis.  Oongylus  ocellatus.  Eomeces  samoen- 
sis  H.  et  Jaqa.,  Mocoa  Guichenoti  D.  und  B. ;  Phrynosoma  orbicu' 
lare,  Draco  volans  L. ,  Leiosauriis  Bellii,  Platydactylus  lagabris, 
Heiuidactylus  oualensis  D.  B.  Ptyudactylos  gattatas.  Ich  babe  an 
dem  oben  AngefUbrten  nach  diesen  weiteren  Untersuchungen  nichts 
zn  ändeni.  Fenicr  hatte  ich  nachgewiesen,  dass  die  lange  ba- 
sale Epiphyse  des  M//  einen  besonderen  Verknorpelnogskern  be- 
sitzt, dass  also  Tanale)  in  derse]l)eii  enthalten.  Gbgbbtbauk  hatte 
dasselbe  schon  ans  der  eigenthUmUchcD  Form,  Lagerung  und  Ver- 
knOcherangsweise  dieser  Epiphyse  geschlossen,  freilich  besitzen 
aber,  wie  schon  von  Oeqenbaur  selbst  hervorgehoben,  auch  die 
Übrigen  Metatarsalien  in  den  basalen  Epiph}  sen  besondere  Knochen- 
kerne  nnd  diese  können  mitonter,  wie  Brühl  hervorhebt  und  Fig.  6 
auf  Taf.  I  beweist .  dem  von  Mn  an  GröOe  beinahe  gleichkom- 
men. FUr  7'|  konnte  ich  eine  gesonderte  knorplige  Anlage  nicht 
mit  Sicherheit  nachweisen,  doch  beweist  dies  bei  der  Mangelhaftig- 
keit des  mir  damals  zur  Verfügung  stehenden  Materiales  nicht  sehr 
▼ieL  Jedenlalls,  wenn  ftlr  ein  Anschloss  an  die  Basis  von  Mu 
anzunehmen  ist,  erscheint  die  Verbindung  von  Tx  mit  üi,  dessen 
basale  Epiphyse  ganz  gleiche  Verhältnisse  wie  die  von  Mn  zeigt, 
ebenfalls  sehr  wahrscheinlich,  ^nn  komme  ich  zn  dem  Meniskus  und 
zu  dem  in  demselben  hiiufig  enthaltenen  Knorpel.  Bst^HLj  der  ihn 
als  »Bandsclileifeu  ebenfalls  beschreibt,  stöiit  sich  an  der  von  mir 
gewählten  Bezeichnung  und  spricht  in  seiner  liebenswürdigen  Weise 
von  »Born's  vorgeblichem  Meniskus«.  Von  dem  Treffenden  meiner 
Bezeichnung  kann  man  sich  leicht  ttberzengen,  wenn  man  den  Tar- 
sus einer  großen  Eidechse,  sei  es  Uromastix  oder  Varanos  oder 
Orammatophora,  vom  Dorsum  her  öffnet:  Der  convexe,  annähernd 
koglige  Gelenktheil  des  Mi  und  der  ebenfalls  aber  in  entgegenge- 
setzter Bichtong  convexe.  kuglige  distale  Geleuktheil  des  Astragalus 
stehen  einander  noch  mehr  incongmcnt  gegenüber,  als  etwa  ein 
Condvlus  femoris  und  tibiae  beim  Menschen :  am  llande  sind  sie 
durch  Bänder .  ähnlich  wie  jene  durch  die  Ligamenta  cruciata  Tcr- 
bunden,  sie  berühren  sich  nur  mit  ihren  am  weitesten  rorspringenden 
Convexitäten,  im  Übrigen  schiebt  sich  zwischen  sie  ein  mehr  oder  we- 
niger vollständig  zum  Kreise  geschlossenes  Band  ein ,  das  auf  dem 
(Badiär-)  Querschnitte  keilförmig  ist.  alles  ganz  ähnlich  einem  Me- 
niskus des  Kniegelenks.  Es  funktionirt  auch  als  solches,  denn  es  dient 
dazu  die  Inkongmeasen  der  beiden  GelenkHächen  auszugleichen  und 
theilt  den  Binnenraom  des  Gelenks  unvollständig  in  zwei  Uber  ein- 
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ander  Ikgende  Kamineni.  Dieses  meniskiisartige  Band  enfhilt  oan 
bei  allen  Askaloboten  einen  Hyalinknorpel,  der  von  den  meisten 
Autoren,  eben  so  wie  von  BrOhl  und  HorraAim  als  Ii  gedeutet  wird« 
HoFnfAHK  will  das  7|  sehen  bei  jungen  Tbieren  &st  vollkommen 
▼erknOchert  gefanden  haben  (No.  13  Fig.  47),  bei  den  von  mir  an- 
tersnehten,  tiemlieh  sablreieben  Geefcotiden  war  dasselbe  niemals 
▼erknOebert,  sondern  stets  byalinknorplig,  dagegen  oft  verkalkt. 

Dieses  Stflek  findet  sieh  aber  nieht  nar  bei  Askaloboten,  son- 
dern, wie  ieh  Jetst  sehe,  aaeh  bei  einer  ganien  Reihe  anderer  Saa- 
rier,  namentlieb  Ciassilingnier  nnd  zwar  in  sehr  ansebnlieher,  die 
Askaloboten  ttbertreifonder  Aosbildong;  so  bei  Fhiynosoma  (s.  Fig.  6 
Taf.  I  m)  nnd  bei  Draoo  volans.  Bei  letiterem  traf  ieh  die  plantare 
Hllfte  des  dicken  Randes  des  Stilekes  sogar  verknöchert.  Dieser 
Fand  ist  aber  nichts  Nenes,  sondeni,  wie  ich  jetit  gelernt  habe,  ist 
diese  Thatsaefae  schon  Calori  bekannt,  er  seiehnet  sein  Tosso  sa- 
pronamerario  mit  Nummer  31  versehen  am  Tarsus  von  Monitor  ter- 
restris,  Laoerta  viridis,  Stellio  vulgaris»  Agama  euleata  u.  s.  f. 

Man  hat  nun  zwischen  Folgendem  zu  witblen:  Entweder  ist 
dieses  so  häufig  im  Meniskus  gefundene  hyalinknorplige  StIIck  ein 
acoessorisehes  Gebilde;  dann  muss  man  diese  Auffassung  unbedingt 
'  anoh  auf  die  Askaloboten  ausdehnen  und  auch  diese  besilaten  kein  ge- 
sondertes Tl.  Dieser  Aufbssung  steht  die  Häufi^eit  des  Vorkommens 
■o  wie  die  nahen  Beziehungen  zu  den  Übrigen  Tarsaltheilen  entgegen, 
ea  tilgt  Ml  zum  größten  Theile.  Oder  man  sieht  in  ihm  ein  we- 
sentliches Tarsalstttck,  dann  muss  dieselbe  Aufihssnng  eben  so  gut 
fttr  die  Askaloboten,  wo  es  hyalinknorplig  und  dick,  wie  fUr  Lygo- 
soma  z.  B.,  wo  es  dttnn  und  fibrös  ist,  gelten.  Dabei  kann  man  es 
erstens  als  7i  deuten.  Will  man  dies,  so  ist  man  gezwungen  fttr 
die  einander  so  ähnlichen  basalen  Epiphysen  von  M/  und  M/t  ver- 
aehiedene  EntetehungsweiBen  anzunehmen,  die  eine  enthielte  ein  Tar- 
sale, die  andere  nicht  Bei  beiden  bisher  besprochenen  Annahmen 
kann  man  das  0  in  den  großen  Knochen  der  ersten  Reihe  suchen, 
dass  aber  beide  Erklärungsversuche  reeht  misslieh  sind,  glaube  ich 
Dim  genügend  gezeigt  zu  haben.  Zweitens  kann  man  in  dem  Me- 
niskus, wie  ich  es  that,  ein  an  den  Band  gerttcktes  Centrale  suchen, 
dann  ist  natttrlieb  der  Knochen  der  ersten  Reihe  nur  ein  Astragalo- 
fibnlare.  Ich  gebe  gern  zu,  dass  auch  diese  Deutung  ihre  erheb- 
lichen Schwierigkeiten  hat.  Meiner  Meinung  nach  ist  die  Frage  mit 
dem  verhandenen  Materiale  nicht  mit  Sicherheit  an  unterscheiden, 
ea  gebort  dazu,  glanbe  ich,  eine  ^tematisch  -  vergleichende  Vnter- 
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saehoBg  der  OntogeneBe  des  Tanns  too  Laeerta  and  etwa  eines 

Geeko. 

Eine  gam  nene  Idee  Uber  den  VerUeib  des  e  regt  die  Fig.  1 1 
auf  Tafel  XXXII  des  BsüHL'sdien  Atlasses  an,  der  den  Tarsus  Ton 
Phiynosoma  naoh  einer  CALOKi*seben  Abbildang  darstellt  (Ho.  1 
Note  Vm  Tafel  n  Fig.  8).  Man  sieht  bei  BeChl  in  der  angeftbi^ 
ten  Figur  ein  kleines  Knorpeksben  swiaeben  7,,  Mn  nnd  dem  groAen 
Enoehen  der  ersten  Reihe,  also  sehr  oentnl  eingelageit,  bei  Calobi 
ist  ttbrigens  die  Lage  desselben  kmge  niebt  so  dentUeh,  als  wie  in 
der  Kopie.  Meine  Figur  6  leigt  etwas  gana  ihnliehes,  dooh  mnas 
ich  hinxsftkgen ,  dass  an  anderen  Sehnitten  der  obere  Terknöeherte 
Tbeil  des  T,  mit  dem  unteren,  auf  dem  Bilde  abgesetsten,  kontinnir- 
Heb  yersohmolsen  war,  dan  also  die  Trennung  keine  durebgebeode  ist. 

HoiWANK  fiust,  im  Rllekbliek  auf  die  Cbelonier,  das  yon  6b- 
OENBAUB  und  anderen  als  Mv  beeebriebene  bakenftrange  Staek  als 
Ti  auf.  Sollte  dies  richtig  sein,  so  besftAen  die  Saurier  ein  Jfr, 
das  ohne  lägenmaskeln  frei  aus  der  Hand  heraosspritnge,  woftr, 
so  ?iel  idi  weiß,  keine  einsige  Analogie  mli^.  Aufieidem  stimmt 
der  Knochen  in  allen  seinen  Eigenschaften  mit  den  ttbrigen  Metatai^ 
saUen  ttberein,  er  yerknOebert  primir  durdi  einen  periostalen  Man- 
tel, bat  eine  basale  Epiphyse  n.  s.  f.  Ich  kann  daher  der  Hovr- 
MANN'sehen  Deutung  nidit  beistimmen,  die  AhnHeULeit  mit  den 
Cheloniem  seheint  mir  ftr  dieselbe  nicht  genflgend.  Wie  weit  bei 
diesen  die  Anf&ssuag  dieses  Autors  berechtigt  ist,  darllber  wage  ich 
ohne  eigene  Untersuchungen  nicht  su  urtbeilen.  In  dem  C»  kann 
HoFFKAmr  nur  ein  Ti  erkennen,  weil  sich  in  ihm  immer  nor  ein 
Knoebenkem  nadbweisen  Itat  Ich  muss  der  bei  diesem  Antor  im- 
mer wiederiLohrenden  Überschfttsung  der  morphologischen  Bedeutung 
der  VerknOcherungs-  und  Veriulkungskeme  —  denn  nm  diese  seheint 
es  sieh  biuflg  nur  su  baadefan  —  auf  das  EntMhiedeBsto  widenpre- 
ehen.  Homuimr  scheiBt  der  Ansicht  zu  sein,  dass  llbetall  wo  swei 
Stttcke  einmal  su  einem  TeoehsMhEen  sind,  spftteriiln  immer  swei 
getrennte  VerknSeberungskeme  auftraten  mllssten  nnd  dass  wo  swei 
Knochenkeme  in  einem  einheitiichen  Kncfpdstllok  geftmden  werden, 
auch  swei  ursprünglich  getrennte  Anlagen  in  demselben  entiialten 
sein  mllssten.  WAre  das  erste  richtig,  so  mllssten  in  dem  groflen  Tsr- 
salstücke  der  ersten  Reihe  bd  den  Sauriern  nicht  swei,  sondern 
sum  mindestsn  drei  oder  gar  yier  Knochenkeme  auftreten,  und  in 
der  Epiphyse  von  Mn  nicht  einer  sondern  swei,  u.  s.  f.  Bs  kosunt 
bei  der  Frage  ob  in  knorplig  ▼erschmolzenen  StttdLon  die  YerknO- 
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cherung  die  ursprUuglicbe  Theilung  gewisserraaUen  repetiit ,  vor 
Allem  auf  die  Zeit  au.  die  seit  der  Verschmelzung  verflossen  und  auf 
die  Veränderungeu,  die  der  Tbeil  inzwisclien  erlitten:  deuu  man 
kann  an  einem  und  demselben .  ulTenbar  durch  die  ganze  Keihe  der 
höbereu  Wirbelthiere  humologeu  StUeke,  wie  z.  B.  dem  Humerus 
oder  Femur  auf  das  leichteste  nachweisen  .  wie  die  Zahl  der  Kuo- 
chenkerne  auf  das  engste  an  die  Ausbildung  der  Form  und  an  die 
Massenzunahme  geknüpft  ist.  Tibiale  und  Fibulare.  die  bei  den 
Urodelen  polygonale  Platten  sind  und  demgemäP*  von  einem  inneren 
Kerne  aus  verknöchern,  sind  bei  den  Anuren  zu  langen  Köhren- 
knochen umgewandelt  und  verknöchern  mit  j)riniarem  periostalen 
Mantel  und  mit  Epiphysenkernen.  Noch  weniger  ist  es  möglich 
rückwärts  aus  der  Einheit  oder  der  Mehrzahl  der  Knochenkerne  ohne 
Weiteres  auf  die  Zahl  der  TheilstUcke  zu  schliellen .  sonst  ndlssten 
am  Ende  die  Trochanteren  am  menschlichen  Femur  auch  nrsj)rüng- 
lich  dem  Knochen  fremde  Gebilde  sein.  Ich  bin  zu  diesem  längeren 
Excurse  dadurch  veranlasst,  dass  die  Knochenkerue  bei  der  Deutung, 
welche  Hoffmann  dem  Chamaeleoncarpus  und  -tarsus  giebt  und  die 
der  meiuigen  scbruff  entgegen  tritt,  eine  entscheidende  Kolle  spielen. 


Zum  Carpus  der  eionocranen  Saarier. 

Hoffmann  hat  das  Intermedium,  das  ich  bei  Lacerta.  Tejus 
Tejnexin.  Ameiva  vulgaris  und  bei  einem  Embryo  von  Monitor  auf- 
gefunden habe,  bei  einem  Embryo  von  Lacerta  monitor  bestätigt. 
Den  Knochen,  welchen  er  bei  (ioniocephalns  dilophus  No.  1^  Fig.  40; 
als  I  bezeichnet,  kann  ich  nur  als  c  anerkennen,  und  sein  c  als  d; 
wohin  der  punktirte  Strich  von  seinem  C\  fuhrt,  kann  ich  in  der 
gerade  an  dieser  Stelle  —  zwischen  der  Basis  von  Mj  und  r  — 
sehr  undeutlichen  Zeichnung  nicht  erkennen.  Bei  Lacerta  geht 
von  der  radialen  Ecke  des  C\  ein  dreieckiges,  faserknorpliges  Band 
aas,  das  s'ch  zwischen  3//  und  r  zugespitzt  bis  zur  seitlichen  Kap- 
sel erstreckt,  ich  glaube  kaum  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  in  demsel- 
ben das  r,  von  Hoffmann  vermuthe  in  meiner  Figur  1  No.  5  ist 
der  Ausatz  desselben,  wie  ich  jetzt  sehe,  zum  r,  geschlagen  .  Man 
braucht  sich  nur  die  Koutiirpii  der  HoFFMANN'schen  Figur  40  nach- 
zuzeichnen, um  die  vollständige  Übereinstimmung  der  Theile  des 
Carpus  von  Goniocephalus  mit  dem  von  Lacerta  —  das  i  des  letz- 
teren natürlich  abgerechnet.  —  zu  erkennen.  Stf.ckek  hat  ein  cha- 
rakteristiBches  c  bei  jungen  Individuen  von  Cbamaeleon  senegalensis 
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anfgefundeo.  Ich  habe  dasselbe,  nachdem  ich  fast  alle  oben  aufge- 
zählten Saurier  auch  auf  den  Caqnis  untersucht  habe,  als  ein  klei- 
nes Knorpelchen  in  den  jetzt  genugsam  bekannten  Lagernugsbezie- 
hungen  noch  bei  Gongylus  ocellatus  aufgefunden.  Es  ist  also  nuu- 
melir  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Sauriern  aus  verschiedenen  Fami- 
lien ein  rudimentäres  i  aufgefunden,  ein  Beweis  dafür,  dass  danselbe 
früher  sehr  verbreitet  gewesen  sein  muss.  Brühl  gefällt  diese  von 
mir  aufgestellte  Ansicht  nicht,  er  sagt:  das  Verlorengegangensein« 
—  des  t  nämlich  —  «ist  eine  Fiktion  Buhns,  ersonnen  —  ad  ob- 
servandum  fidem!«  Das  ist  nicht  mehr  Grobheit,  das  ist  eine  un- 
würdige Verdächtigung'.  Derselbe  Autor  sucht  den  Fund  des  t 
dadurch  zu  detrahiren .  dass  er  ihn  auf  das  »bescheidene  MaPi  sehr 
mdi\idneller  und  dazu  höchst  spärlicher  verkümmerter;  Vorkomm- 
nisse« zurückführt.  Näheres  verspricht  er  im  Text.  AuHerdem 
erwähnt  er  das  i  der  Lacerten  nur  als  eines  Knorpelchens,  während 
ich  ausdrücklich  angeführt  habe,  dass  dasselbe  bei  Lacerta  mnra- 
lis  verknöchert  und  dazu  noch  eine  besondere  Abliildung  gegeben 
habe.  Ich  muss  dem  jetzt  hinzufügen,  dass  auch  bei  alten  Exem- 
plaren von  Lacerta  agilis  das  Stück  zuerst  eine  periostale  Knochen- 
rinde bekonnnt,  worauf  denn  auch  im  Innern  desselben  Markrauui- 
bildung  mit  Zerstörung  defi  Knor])els  bis  auf  die  distale  Gelenklläche 
erfolgt.  Für  verkümmert  habe  ich  das  i  der  Lacerten  u.  s.  f.  selbst 
erklärt,  doch  will  ich  jetzt  die  bedeutungsvolle  Thatsache  besonders 
hervorheben .  dass  die  Gröf»e  desselben  verglichen  mit  der  der  übri- 
gen Carpalien  bei  jungen  Thiereu  (aus  der  letzten  Zeit  des  Eilebens) 
mir  weit  erheblicher  erscheint ,  als  beim  ausgewachsenen  Thiere. 
Die  Reduktion  desselben  findet  also  theilweise  dadurch  statt  .  dass 
es  verhältnissniäf'.ig  umfangreich  angelegt,  im  Waehsthum  zurück- 
bleibt. Dies  bezieht  sich  aljer  nicht  nur  auf  das  quantitative,  son- 
dern, ich  mischte  sagen,  auch  auf  das  (pialitative  Wachsthunj.  Die 
kleinsten  Stücke  des  Carpus.  C,  und  /,  werden  zuletzt  deutlich  hya- 
linknorplig.  verkalken  und  verknöchern  zuletzt.  Die  histologischen 
Umwandlungen  werden  immer  zuerst  an  den  grüUten  Stücken  merk- 
lich. Was  cndlicli  den  Versuch  Bkühl's  angeht  das  i  zu  einem 
»höchst  wahrscheinlich  individuellem  Vorkommnis«  zu  stempeln,  so 
brauche  ich  kaum  hervoi*zuheben,  dass  ich  dasselbe  noch  bei  lü  Carpi 


<  In  dem  Citate  Brühls  ist  noch  ein  sinnen tsteüender Dniekfebler  unter- 
gelaufen, es  heißt  in  meiner  Arbeit  nidit  «päter  verloren  gegangen  sein«»  son- 
dern »spurlos«. 
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von  Lac.  ag.  und  vivip.  aus  alien  Lebensaltern,  die  ich  neuerdinge 
untersucht  habe,  regelniäHig  als  selbständigen  Bestandtheil  gefundoi 
habe.  Einmal  schien  es  bei  einem  Embiyo  vom  Ende  des  EUebens 
Neignng  sn  haben  mit  dem  r  zn  yersehmelzen. 

Znm  Carpus  von  Ghamaeleon. 

Ehe  ich  das  nicht  nnwesentliebe  Neue,  das  ich  auf  diesem  Ge- 
biete beizubringen  habe,  anfUhre.  muss  ich  erst  auf  die  Angaben 
der  Alltoren,  die  seit  meiner  Arbeit  Uber  dasselbe  Thier  geschrie- 
ben haben,  näher  eingehen.  Steckers  Xu.  10)  Darstellung,  Deu- 
tung und  Bilder  stimmen  in  erfreulicher  Weise  mit  den  meinij^'en 
Uberein,  er  hat  meine  Angaben  in  zwei  Punkten  erweitert.  Einmal 
durch  den  Fund  des  •  bei  jungen  Exemi)laren  von  Chamaeleo  se- 
negalensis  und  vulgaris,  zweitens  durch  den  Xacliweis  eines  richtigen 
bei  allen  Yon  ihm  untersuchten  Arten  (Ch.  vulg.  Cuv.  —  bifidus 
Broign.  —  senegalensis  Daiulin) .  Er  vermuthet,  dass  mir  die  ziem- 
lich feine  Trennungslinic  zwischen  dem  knorpligen  C\  und  dem  r 
entgangen  sei.  Diese  Yermuthung  ist  nicht  zutrefifend,  ich  muss 
nach  erneuter,  graaner  Durchsicht  meiner  alten  und  meiner  neuen 
r>  .Serien  von  Ch.  dilepis  Präparate  auf  diesen  Punkt  hin  da- 
bei bleiben,  dass  dasselbe  bei  Chamaeleo  dilepis,  das  ich  vorzugs- 
weise untersacht  habe,  so  wie  bei  dem  von  mir  bearbeiteten  Cham. 

fehlt  An  der  Stelle,  wo  man  es  zu  suchen  hätte,  finde 
ich  ein  von  dem  proximalen  Ende  von  (\ncr  nach  auflen  ziehen- 
des, häufig  faserknor[)lip:es  Band.  Diese  Variabilität  im  Vorkommen 
eines  Carpale  bei  den  Arten  der  Gattung  Chaiuaek-r)  wird  nach  den  viel 
gröncren  Variationen  innerhalb  einer  Art,  die  ich  unten  mitzutheilen 
habe ,  nicht  besonders  Wunder  nehmen.  Bkihi/s  Darstellung  des 
Tliatsäc'hlichen  stimmt  mit  dem  Meini;j:en  im  Wesentlichen  ttberein. 
In  der  Kopie  meiner  Figur  Taf.  XXXI  Fig.  14  setzt  er  auf  den 
Knorpel,  den  ich  als  c  bezeichnet  habe,  ein  t .  lässt  aber  außerdem 
anf  demselben  den  Strich  eines  c  enden.  In  der  Tafclerklärung 
beißt  es:  »So  erscheint  das  Stttek  t  >  der  proximalen  Keilic  das 
Intermedium.  Born,  das  endo-ulno-carpale  mihi  .  .  .  .]  viel  zu  klein«; 
ich  habe  das  fragliehe  StUck  auf  der  Figur  3  No.  5}  nur  mit  c  be- 
zeichnet und  immer  als  Centrale,  nie  als  Intermedium  gedeutet  ße- 
ttätigen  kann  ich  die  beiden  volaren  Sesambeine,  die  BriIhl  erwähnt 
nnd  zeichnet.  Hoffmann  giebt  bis  auf  das  q  aueh  nieht  wesent- 
lich andere  Thatsachen,  als  ieh,  kommt  aber  zu  einer  grandTersehie- 


Digitized  by  Google 


72 


G.  Born 


denen  Deutung,  die  ich  jedoch  für  durchaus  unberechtigt  erklären 
muss.  Zuerst  sieht  Hoffmann  in  meinem  c  ein  t  und  meint,  es 
entspräche  nicht  dem  Centrale  von  Stkc  kp:u,  denn  in  seiner  Zeichnung 
(Fig.  2  Taf.  r  welche  einem  ganz  jungen  Individuum  entnommen, 
ist  die  Veiknocherung  schon  angegeben«.  —  Ein  Blick  auf  die  dar- 
über stehende  Figur  1  Stki  kku  s,  in  der  das  r  rein  knorplig  ist 
und  die  laut  Tafelerkläruug  einem  alten  Individuum  von  Chamaeleo 
vulg.  angehört,  hätte  Hoffmann  l)elehren  können,  dass  das  Vorhan- 
densein oder  Fehleu  des  Kuochenkems  zu  den  allernebensächlichsten 
Artverschiedenheiten  gehört.  Die  c  der  STECKEK  sehen  Figuren  wird 
UuFF.MANN.  denke  ich,  als  dieselben  Knochen  anerkennen.  Nun  be- 
sitzt aber  das  fragliehe  Stück  genau  dieselbe  Form  und  dieselben 
Lagerungsbeziehungen,  wie  das  c  aller  andern  Eidechsen,  gerade  so 
wie  auch  seine  Nachbarn  das  u  und  r  von  Chauiaeleon  genau  nach 
dem  für  alle  Saurier  gültigen  Typus  i^eljaut  sind.  Das  Centrale  von 
Chamaeleon  ist  keilförmig,  die  Schneide  des  Keils  ist  zwischen  u 
und  eingeschoben.  —  oft  ist  dieselbe  noch  viel  mehr  zugcsehärft. 
als  in  meiner  Figur  3  No.  5  —  die  Basis  des  Keils  stößt  an  die 
Carpalien  der  zweiten  Keihe  und  zwar  nach  Sti:(  ivER  vorzüglich 
an  Carp. 34.1  und  C-i ,  so  dass  nur  C\ ,  welches  es  bei  den  übrigen 
Sauriern  erreicht,  bei  Chamaeleo  davon  ausgeschlossen  ist:  alles 
Verhältnisse,  die  bei  allen  übrigen  Sauriern  wiederkehren.  Es  könnte 
also  über  die  Identität  des  Sülekes  mit  dem  r  der  übrigen  Saurier 
auch  dann  nicht  der  mindeste  Zweifel  sein,  wenn  auch  Stecker 
nicht  noch  zum  l.'^bcrfluss  ein  durchaus  eharaktcristisches  /  hei  Cha- 
maeleon aufgefunden  hätte.  Damit  fallen  aber  die  ganzen  übrigen 
Deiiiuugen  Hoff.mann's  schon  eigentlich  in  Nichts  zusammen,  doch 
fordert  seine  Darstellung  noch  in  Bezug  auf  einige  andere  Punkte 
die  Kritik  heraus.  Nach  ihm  ist  der  grol-e  Knochen  der  zweiten 
Keihe  kein  Cu,  sondern  ein  r.  CarpaUs  muss  als  C\  gelten  und  Ci 
ein  accessorisches  Stück  sein .  nur  ( 5  behält  seine  Benennung. 
Diese  Deutung  macht  aus  dem  Carpus  der  Chamaeleonten  ein  dem 
der  übrigen  Saurier  ganz  fremdes  Gebilde,  während  Stecker  auf  das 
Bestimmteste  erklärt :  »Der  Carj)us  von  Chamaeleon  unterscheidet 
sich  im  Wesentlieben  fast  gar  nicht  von  dem  von  Lacerta !«  —  Hoff- 
mann wird  od'enbar  von  dem  Umst^mde  beeintiusst,  dass  er  in  den 
drei  mittleren  Metacarp&lien  bei  jungen  Tbieren  zwei  Knochenkcme 


>  Bei  ÜOFFMAK«  steht  hier  dnreh  einen  Dniokfehler  »Fig.  •«  ttatt 

»Ir'ig.  2«. 
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gefunden  hat.  Dem  gegenüber  berufe  ich  mich  auf  das,  was  ich 
oben  Uber  den  morphologischen  Werth  von  Knocbcnkernen  gesagt 
habe.  Die  von  Hoffmann  aber  in  so  weittragender  Weise  ver- 
wertlicten  Knochenkerne  erscheinen  mir  ganz  besonders  unglücklich 
aus*;ewähit,  luu  auf  ihr  Vorhandensein  besondere  SclilUsse  zu  bauen. 
Es  handelt  sich  nämlich  nicht  etwa,  wie  seine  Figur  17  zeigt,  um 
besonders  entwickelte  Knochcnkeme  in  den  Epiphysen .  wie  in  der 
Basis  des  Metatarsale  /  u.  u  der  übrigen  Saurier,  sondern  um  zwei  drei- 
eckige in  der  Mitte  der  Diaph yse  gelegene  und  mit  den  abgerundeten 
Si)itzen  der  Üreiecke  mehr  einander  gegenübergestellte  Knochenkerne, 
die  zu8animeni!:enoninten  gerade  so  groß  sind  und  gerade  so  aussehen, 
wie  der  sauduhrlV>nuige  Knochenkern  in  Mi  u.  r  Sollten  diese  Kno- 
cbenkerne,  wie  llui-  i  maxn  will,  Carpalien  entsprechen,  so  bliebe  ja  nur 
ein  halbes  Metacarpale  übrig  mit  einem  Knochenkern  halb  so  groß,  wie 
der  der  randständigen  Knochen  gleicher  Art !  —  Unten  werde  ich  einen 
speciellen  Kall  anfuhren  ^Fig.  S),  wo  die  Basis  eines  Metacarpale  //) 
wirklich  mit  seinem  Carpale  verwachsen  ist,  da  sieht  die  Sache  ganz 
anders  aus;  dort  bildet  das  Carpale  einen  besonderen  Fortsatz  am 
Metacarpale,  der  auch  in  der  That  seinen  besonderen  Yerkalkangskern 
besitzt.  NaehlioFFMANK  hätte  hier  ein  Metacarpale  zwei  Carpalien  in 
sieh  einbezogen  :  —  Nun  kommt  noch  hinzu  die  mir  ganz  nngewbhnlieh 
erscheioende  Form  und  Lagerung,  die  Hoffmann  seinen  Knochen- 
kernea  giebt:  besitzen  denn  die  Metacarpalien  und  Metatarsalieui  von 
Chaniaeleo  nicht  einen  periostalen  Mantel,  wie  alle  knrsen  Röhren- 
knochen Reicht  der  primlU«  Markraom,  der  sich  im  Innern  des  Meta- 
carpale bildet,  nieht,  Wie  sonst  ttberall,  nnter  Anfzehmng  des  Knorpels 
bis  an  diesen  heran?  Das  sind  Fragen,  die^ieh  nidit  beantworten  kann, 
da  mir  keine  jnngen  Chamaeleonten  snr  Verfllgang  standen,  die  sieb 
aber  der  HoFFUAHM'sobenFignr  gegenüber  sebr  gewicbtig  anfdrängen. 
Eines  will  ieb  snletst  noob  berrorbeben:  ieb  weiß  ans  eigener  viel- 
fiieber  Eriahmng,  dass  es  aneb  naeb  der  stibrksten  Flressnng  des 
Carpus  nnd  Tarsus  niebt  mOglicb  ist,  alle  Metaeaipalien  oder  Meta- 
tarsalien  mit  einem  Sebnitte  gleiebmftnig  central  in  ibrer  ganzen 
Lftnge  an  treflTen;  so  Tollstftndig  llsst  sieb  die  Opposition  der  beiden 
Hälfken  der  Hand  nnd  des  Foßes  niemals  aufbeben.  Wenn  num, 
wie  in  dem  Ulngsscbnitt,  dem  Hoffmamx's  lignr  17  sn  Omnde  liegt, 
die  raadstSndigen  beiden  Metacarpalien  central  getroffen  bat,  so  ist 
es  ftnßerst  wabrscbeinlieb ,  dass  die  mittleren  drei  nnr  oberfläeblicb 
angeschnitten  sind,  sollte  dieser  Umstand  niebt  Tielleicbt  die  doppel- 
len Enochenkeme  eilKttmf  —  In  Fig.  48  ist  vielleiobt  nnr  Meta- 


Digitized  by  Google 


74  G.  Boro 

tar^iule ;  wirklich  central  getroffen  und  die  ttbrigen  vier  Metatarsalien 
sind  alle  nicht  genan  central  angeschnitten,  jedenfftUs  ist  Hoff- 
mahn anch  bei  Metatarsale/  im  Zweifel  gewesen,  denn  er  hat  zwar 
einen  einheitlichen  sanduhrförmigen  Knochenkern  gezeichnet,  die 
beiden  dreieckigen  Enden  aber  dareh  bcBondere  gekrttmmte  Linien 
von  dem  MittelstUcke  abgegrenzt.  —  Meine  eigenen,  an  5  Carpen 
von  Chaniaeleon  dilepis  ausgeführten  neuen  Untersochnngen  haben 
das  Air  mich  sehr  Uberraschende  Resultat  gehabt,  dass  die  älteren 
Autoren,  wclclie  bei  Cbamaeleon  nur  zwei  Stücke  in  erster  Reihe 
zählen,  doch  vielleicht  genau  beobachtet  haben,  unbeschadet  der  Hich» 
tigkeit  der  Angaben  meiner  ersten  Arbeit  und  der  damit  Ubereio- 
atimmenden  von  Stbgxbb.  HiU  hl  und  Hoffmann.  Bei  drei  von 
Jenen  Alnf  Carpen  war  nämlich  das  knorplige  c  mit  dem  bis 
auf  einen  kleinen  Knoebenkern  im  unteren  mittleren 
Abscbnitte  ebenfalls  knorpligen  r  in  der  ganzen  Ans- 
dehnnng  ihrer  Berttbrnngsfläcben  verschmolzen,  doch 
80.  dasB  das  c  an  letzterem  einen  gans  charakteristisch  geform- 
ten Fortsate  bildete,  wie  Fig.  7  dies  besser,  als  eine  lange  Be- 
schreibung, Terstftndlich  macht  mau  vergleiche  hierzu  Fig.  3  in  Ko.  r> 
oder  Fig.  2  auf  Tafel  II  in  No.  lo;  .  Im  Innern  besaß  dieser  Fort- 
satz eine  besondere  Stelle,  in  der  die  Knorpelzellen  radiär  gestellt, 
vergr^JHert,  aufgehellt  erschienen,  alles  Zeichen,  dass  hier  die  Anlage 
eines  besondem  Verkalkungs-  und  damit  auch  eines  besondem  Verknö- 
cherungskemes  vorlag.  In  einem  dieser  drei  Carpen  fanden  sieh  noch 
folgende  Variationen.  fehlte  als  besonderer  Tbeil,  augenschein- 
lich war  es  mit  (^4.4,  das  an  seiner  Stelle  einen  dicken  knorpligen 
Anbau  besaß,  untrennbar  verschmolzen;  derselbe  besaA  auch  eine 
besonders  aufgehellte  Stelle  im  Innern,  dagegen,  -das  sonst  gegen 
sein  Metacarpale  entweder  gelenkig  oder  wenigstens  durch  deutliche 
Bindesnbstanz  abgesetzt  ist,  war  continuirlich  knorplig  mit  der  ihm 
zugewandten  Seite  der  Basis  von  M/j  verschmolzen,  wie  dies  Fig.  8 
Taf.  I  zeigt.  Auch  hier  besaß  dasselbe  noch  einen  eigenen  Ver- 
kalkungskern. In  dem  dritten  Carpus  endlich  war  zwar  von  M// 
deutlich  getrennt.  dafUr  aber  in  der  reichlichen  proximalen  Hälfte 
ihrer  Berührungsflächen  mit  C3+4  knorplig  verbunden.  wUhrcnd  distal- 
wärts  beide  noch  ein  Spalt  trennte.  In  einem  der  beiden  Carpi  mit 
gesondertem  e  war  die  Verschmelzung  des  C2  mit  Cs^.4  eine  voll- 
ständige geworden.  Ich  zweifle  daher  jetzt  auch  gar  nicht  daran, 
dass  der  von  C  rviER,  Owen  und  nach  diesen  von  Oegbnbaur  be> 
scbriebene  Fall  vorkommen  mag,  dass  bei  Cbamaeleon  nur  zwei 
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Knoehen  in  enter  Reihe  gefanden  werden  nnd  daae  mit  diesem  dn  ein- 
nger  großer  Knoehen  in  sweiter  Beihe  gelenkt,  der  sänmitliehe  Me- 
taearpalien  trSgt,  betrigt  doeh  in  der  That  die  kleinste  beohaehtete 
Zahl  yon  getramten  Oarpalien  3  (mihi),  die  größte  8  (Sticckbb}  1  — 
Eb  scheint  mur  aber  aneh  hier  wieder  vom  höchsten  Interesse  nach- 
saweisen,  wie  die  Ansbildnng  des  für  Chamaeleon  charak- 
teristisehen  Carpns  noch-  im  vollen  Flusse  begriffen 
ist,  eine  Reihe  von  Variationen  sind  bei  der  doch  immer  noch  recht 
beschfinkten  Zahl  von  nntenrachten  Individuen  anfgefhnden  worden, 
die  anft  denflichste  zeigen,  wie  von  Formen  ans ,  die  an  Zahl  und 
Anordnung  der  Stücke  sich  noch  direct  an  die  übrigen  Saurier  an- 
schließen, durch  Yerachmelsung  der  Stttcke  immer  mehr  auf  Vor- 
einfachnng  und  damit  auf  Konsolidirung  des  Greifihßes  hingestrebt 
wird,  ein  Ideal,  das  am  Kletterlhfi  der  Vdgel  in  ganz  iUmUcher 
Weise,  auch  durch  kreisförmige  Anordnung  der  Zehen  auf  einem 
Gelenkkopfe ,  der  hier  nur  durch  Verschmelzung  der  Metatarsalien 
gewonnen  wird,  in  vollkommener  Weise  erreicht  ist. 

Zum  Tarsus  von  Chamae leon. 

Bbühl,  der  mit  den  memigen  ganz  ttberefaistimmende  Angaben  Uber 
den  Bau  des  Tarsus  von  Ghamaeleon  macht,  meint  in  der  Einleitung 
zu  der  TftfölerkUliung  (XXXII) «—  Bobn  gßh  c.  1.  vorzugsweise  nur 
eine  richtige  Schnittfigur  — .«  Das  ist  nicht  wahr,  ich  habe  auf 
Taf.  I  Fig.  6  Ko.  ö  nur  eine  Dorsalansicht  des  Tarsus  im  Ganzen 
nnd  gar  keine  Schnittfigur  gegeben.  Stecker  hat  meine  Darstellung 
mit  vollem  Rechte  dahin  korrigirt,  dass  auch  bei  Ghamaeleon  die 
Basenbftnder  von  2*s,  Mji  und  Jf  /  zum  Kopfe  des  As  ezistiren ,  ich 
habe  mich  davon  an  drei  gut  gelungenen  Schnittserien  durch  Tursen 
von  Ghamaeleon  dilepis  vollstftndig  Überzeugt,  freilich  sehe  ich  die- 
selben, anders,  als  Stecker  sie  beschreibt  und  zeichnet  (Fig.  9 
Bi,  Bit  Bi),  Damit  wird  aber  der  einzige  Unterschied,  den  dasselbe 
im  Bau  des  Tarsus  von  den  Übrigen  Sauriem  zeigte,  noch  vollends 
eliminirt  nnd  wie  groß  nun  die  Übereinstimmung  ist,  mag  die  Schnitt- 
fignr  9  beweisen,  an  der  ich  mir  folgende  Kombinationen  erlaubt 
habe:  Ttj  das  auf  diesem  Schnitt  schon  sehr  kl^  war,  ist  aus  dem 
nichsten  dorsalen ,  und  das  As  Ti ,  welches  noch  nicht  vollstftndig 
erschien,  aus  dem  einen  der  nXcbsten  plantaren  Schnitte  eingezeichnet, 
der  Meniskus,  der  auf  diesem  Schnitte  herausgefUlen  (umgeschhigen 
war),  ist  nach  einem  andern  eingetragen.  —  Der  Knorpel  desselben 
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liegt  viel  weiter  plantarwftrts,  derAnsals  der  Biseiiblnder  ebeo&lli. 
Ml  let  in  seioeiD  knöchernen  Theile  nicht  gani  gelangen.  Ich  sehe 
nicht  ein,  wie  ee  ohne  eine  derartige  Konibfauitioa  mÜgUdi  ist,  ein  «her- 
aichtlichet  Schnittbild  rom  Tanne  dec  Chamneleon  tn  geben.  le 
diesem  FtUe  war  mit  dem  Cu  verschmolzen,  wenn  auch  mit  be- 
sonderem Verkalknngskem,  in  den  beiden  andern  erschien  ee  geson- 
dert, die  Trennung  kommt  also  auch  bei  Chamaeleo  dilcpis  vor. 
Hätte  Stecker  in  Hczug  auf  das  Verhalten  von  7',  nicht  nur  meine 
Figur  berlicksiehtigt.  in  der  bei  den  ddr^al  khiffenden  (icleukeu  die 
richtige  Aneinanderlagerung  der  Theile  niclit  ohne  Weiteres  verständ- 
lich ist,  sondern  auch  den  Text,  so  würde  er  sich  pag.  23  von  der 
vierten  Zeile  an  Überzeugt  hal)cn .  dai^s  ich  darüber  schon  gauz  ge- 
nau diesell)C  Angalie  gemacht  habe,  wie  er,  es  heilit  dort;  An 
diesen«  näinlicli  an  7',]  »legen  sich  der  Übrige  Theil  der  Basis  vun 
3////.  Mil  und  die  dorsale  Ilälltc  der  Basis  des  Mi  an«  als«»  fast 
dieselben  Worte .  wie  l)ei  .Stk(  kek  pag.  9  Zeile  7 !  —  Uber  den 
zweiten  Knorpelkern  im  Meniskus,  den  Si  ixkek  beschreibt,  Übrigens 
aber  in  Figur  3  Tafel  II  nicht  abbildet,  kann  ich  nichts  aussajren. 
da  ich  nur  den  einen  Knorpel  in  der  plantaren  Hälfte  xles  Meniskus 
gefunden  habe,  der  sich  genau  eben  so  verhält,  wie  bei  den  Askalo- 
boten  und  den  übrigen  Crassiliuguieru ;  auch  Fig.  9  Steckeu's  hat 
mich  Uber  diesen  Tunkt  nicht  recht  aufgeklärt.  Das  kleine  Knorpel- 
chen, welches  ötjeckbr  als  Ti  deaten  will  Fig.  4  von  einem  jun- 
gen lndi>idaam  von  Chamaeleo  senegalensis' ,  stiniuit  wohl  vollkom- 
men mit  dem  Ton  derselben  Stelle  und  unter  denselben  Yerhältniaeen 
(die  distale  Hälfte  von  T3  verknöchert  bei  Phrynosoma  von  Calobi 
nnd  mir  Fig.  6)  abgebildeten  Knorpel.  Ich  sehe  mich  demnach  gar 
nieht  veranlasst,  meinen  Satz,  dass  der  Tarsus  von  Chamaeleo  dem 
der  Übrigen  Saurier  im  WesentUohen  glmcht,  irgend  wie  abanlndem. 
Gegen  die  Aa£GEW8nng  Steckbb^b,  dass  »die  Form  des  Tarsus  bei 
den  Askaluboten,  Leguanen  nnd  Lacerten,  nicht  als  die  nonnale, 
sondern  als  eine  von  dem  regelmäßigen  Tjims  mehr  oder  weniger 
ahweichendet  ansnsehen  ist»  während  der  Chamaeleontentanna  der 
typische  sei,  mnss  ich  doch  das  sehr  gewichtige  Bedenken  erheben, 
dass  damit  eine  einzelne  Tarsasform,  die  swar  den  Übrigen  ähnlich, 
aber  offenbar  sn  einem  gans  spedellen  Zwecke  (Greiffoß)  angepasst  Ist, 
znm  Ansgangspnnkte  genommen  wird.  Die  HoFFUAiiN'sche  Dentnag 
wird  wieder  von  den  doppelten  Knochenkemen  fai  den  Metatarsalien 
beherrscht;  dem  Gesagten  snfolge  kann  ich  dieselbe,  so  entschieden 
sie  auftritt,  doch  nicht  Im  mindesten  fttr  berechtigt  anerkenaeB. 
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Das  Ciiboid  nennt  Hopfmakh  Centrale,  das  2)  2| ,  die  vier  fibnla- 
len  Tarsalien  sollen  mit  den  Metafarsalien  ▼erschmolsen  sein;  ans 
den  vorher  gegebenen  Daten  inrd  wohl  ohne  Weiteres  einsasehen 
sein,  wanim  ieb  dieser  Anfiassong  entgegentreten  mass. 

Breslau.  25./8.  1879. 


£rklärimg  der  Abbildungen. 


Tafel  L 

F   Fibula,    —  tihulare, 
T  Tibia,   —   t  ubiale, 
Jäf  Aatragalo-filmlare, 
Mi-  r  die  fünf  HetatMsalien  oder  MetaesrpsU^n  von  der  imieiea  Seifee 

her  gezählt, 

Ti-z  die  innem  drei  Tarsalien  der  zweiten  Beihe. 
C'u  Cuboid. 
m  Menlik«», 

Ta  Tarsale  der  sechsten  Zehe, 
a,   Mctatnrsale  derselben,     und  oi  PhalangeD, 
Ii   Radius,    —   r  radiale, 
U  üloa,   —   u  ulüare, 
•  Intennediam,   —  c  eentnUe, 
1^  die  Garpalien  der  zweiten  Reihe. 

Grau  Hind  libera)!  die  Ränder  und  MarkrSume,  blra  der 
Hyaiinknorpei  und  schwarz  die  Knochen  gehalten. 

Flg.  1.  Die  Innere  Hilffee  einea  Sehnittoa  durch  den  Tams  dner  aehr  alten 

Hyla  artM)rea. 

Fig.   2.    Der  zweite  Schnitt  plantarwUrts  von  diesem;  1>eide  12  Mal  vergr. 
Fig.  3.   Die  innere  llältte  eiues  i>chuittes  durch  den  Tarsus  einer  einjährigen 

Fhiyne  vulgaris,  29  Mal  vergr. 
Fig.  4.  Sebnitt  dnreh  denTarsae  vonBombinator  Igneiu,  «h  und  «t  9m  einen 

mehr  plantaren  Schnitte  ergänzt. 
Hg.  b.   Schnitt  durch  den  Carpus  einer  vierbeinigen  Larve  von  Alytes  ob- 

stetricans. 

Flg.  6.  Sebnitt  dnreh  dm  Itema  yom  Pbrynosom  ortrfeolare,  m  nm  einem 
mehr  plantaren  Söhaltte  ergXnst. 

FiiKT.         Schnitt  durch  den  Carpus  eines  Chamaeleo  dilepis. 

Fig.    8.    Aus  einem  Sclmitt  durch  einen  andern  Carpus  von  Chamaeleo  dilepis. 

Fi^.   9.   Kombioirtes  Schuittbild  des  Tarsus  von  Chamaeleo  dilepis.  Näheres 

•    Im  Text 
Ffg.  4—9  iind  eive»  13  Mal  TWgHIOert. 
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Von 

Wflheliii  GieBbreeht. 


(Aus  dem  zoologUehen  ImtUut  tu  JBel,) 


Mit  Tafel  II— Y. 

Zur  Orient! rang  an  dem  Objekt  der  Untersachnng  diene 
Folgendes : 

Das  Ende  der  Zähne,  welches  aus  der  Buccalmcmbran  henror- 
ragt  und  von  dem  Thiere  zum  Kauen  benutzt  wird,  hei(k  das  Kau- 
ende Taf.  II  Fig.  I,  Taf.  V  Fig.  67,  (3S  K—E),  das  entgegen- 
gesetzte das  Wurzelende  (Taf.  II  Fig.  1,  Taf.  V  Fig.  68  W—E) 
(Valentin  :  plume  dentaire) .  Wir  nennen  mit  Valentin  '  die  Längs- 
leiete,  welche  an  der  dem  Darm  zugewendeten  Seite  des  Zahnes 
hinzieht,  die  Carina  (Taf.  U  Fig.  1,  2,  Taf.  V  Fig.  67,  68  C)  und 
stellen  derselben  als  dem  aeeeMoriBchen  Theile.  der  seine  Form  bei 
verschiedenen  Arten  wechselt  und  am  Wnrzelende  des  Zahnes  gänz- 
lich fehlt,  die  Übrige  Masse  des  Zahnes  als  Zahnkörper  (Taf.  II 
Fig.  1,  2,  Taf.  V  Fig.  67,  68  X:  gegenüber.  An  dem  Zahn- 
körper lassen  sich  ein  medialer  (Taf.  II  Fig.  2  M — K)  und  zwei 
laterale  (Taf.  U  Fig.  2  X  — JT)  Theile  (Valentin:  ailes)  nntei^ 
scheiden. 

Der  Zahn  ist  nun  so  in  die  Pyramide  eingebettet  (Taf.  II 
Flg.  1  und  2),  dass  die  distale  ^  konvexe  Fläche  des  Zahnktfrpers, 


«  (lt.  Valentin.  Anutomie  du  genre  Ecbinua.  Ibll.  (Erste  Munographie 
der  vuQ  L.  Aoassiz  verüffentlichten  Monugr.  d'Echinodermea  viv.  et  foss.) 

*  Die  Atudrtteke  distal  und  proximal  sollen  sieh  immer  auf  die  orale  Aehee 
des  Thieree  beliehen. 
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wenigstens  mit  einem  Theiie,  fest  und  nnrerrttckbar  *  an  derselben 
anliegt  f  wihiend  die  proximale  Seite  des  Kttrpers  nnd  die  Carina 
frei  in  den  Banm  hineinrageo  (Taf.  II  Fig.  2),  welchen  die  beiden 
Sttteke,  ans  denen  die  I^mide  besteht',  nmschliefien.  Zar  Beseiek- 
nnng  der  Schnitte  nnd  Schliffe  dnrch  Badiaten  erscheinen  die  Termini 
passend,  welche  die  Botaniker  für  Schnitte  dnreh  Stengel  gebranchen. 
Demnach  sei  ein  TransTersalschaitt  de^enige,  wdober  den  Zahn 
senkrecht  zn  seiner  Längsachse  triffl,  ein  Radialschnitt  der,  in 
welchem  sngleich  die  orale  (LSags-Haapt-)  Achse  des  Thieres  nnd 
die  Längsachse  des  Zahnes  liegen,  nnd  einTangentialsehnitt  der, 
welcher,  parallel  snr  Längsachse  des  Zahnes,  anf  dem  Badialschnitt 
senkrecht  steht. 


Der  histiologische  Bau  des  Skelettes  der  Zähne  ist  durchaus 
verschieden  von  deni  der  .Schale,  der  SUieheln.  der  übrigen  Stücke 
der  J^aterne  des  Aristoteles  etc.  Alle  diese  Kalkgebilde  bestehen 
aus  nichts  anderem,  als  aus  einem  Maschen  werk  von  Kalk 
'Taf.  V  Fig.  65  A'alen  ri.N  reseau  calcaire  .  das  nur  in  den  Sta- 
cheln gewisser  Arten,  besonders  aus  der  Ginippe  der  Echiuiden, 
mannigfaltige  und  oft  sehr  zierliche  Ftunien  annimmt,  Uberall  sonst 
aber  nur  in  Anordnung  und  Stärke  der  Kalkstäbchen  variirt.  Die 
Ilohlräuiue.  welche  sich  zwischen  den  Kalkstähehen  befinden,  bilden 
ebenfalls  ein  Netzwerk,  dessen  Form  sieh  von  der  des  Kalknetzes 
nicht  wesentlich  unterscheidet;  nur  für  gewöhnlich  ist  der  Durch- 
messer der  Hohlräume  größer  als  der  der  Kalkstäbe.  Dies  Ver- 
hältnis kehrt  sich  indessen  nicht  selten  um.  und  der  Anblick  eines 
Schliffes  durch  ein  solches  KalkstUck  verfuhrt  leicht  zu  einer  Ver- 
wechslung dessen,  was  Hohlraum  und  dessen,  was  mit  Kalk  er- 
füllt ist.  Die  Hohlräume  können  s(»gar.  dadurch,  dass  die  Kalkstäbe 
an  Dicke  immer  mehr  zunehmen,  vollständig  schwinden,  wie  dies 
'  an  manchen  Stelleu  der  Pyramiden  geschieht,  so  dass  in  der  kom- 

'  NuHX,  'Lehrbuch  der  vergl  Anat  lS7Sp.  67)  »agt  Da  die  Pymmiden- 
stUoke  durch  Muskeln  in  ihrer  Stollnnf^  veränflert  werden  köuucu  ,  das  (ih'iche 
auch  für  die  Zähne  gilt,  die  gegeu  uiuauder  bewegbar  sidü,  bo  — —  Die  Zähne, 
an  welchen  keine  Muskeln  lieh  ansetzeD,  künnen  durohans  keine  andere  Bewe- 
gungen aosfflbren,  als  die,  welche  die  Pyramiden  macken,  da  sie,  wie  bemeikt. 
fff<t  mit  denselben  verbunden  sind,  so  dass  bei  manchen  Arten  auch  nach  dem 
Kochen  in  Kalilauge  der  Zahn  nnr  mit  Gewalt  aas  dieser  Verbindung  zu  lo- 
sen ist. 

*  H.  Mbybr,  »Über  die  Laterne  des  Aristoteles«  im  ArekiT  für  Anatomie 
und  Pkysiok)fie  von  J.  MOllbr  1849.  peg.  195. 
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])akteD  (in  dan  F^yramiden  ttbrigei»  aanerordentlioh  harten)  Kalk- 
Substanz,  nur  Tentreat  einige  vereinzelte  Kanälehen  übrig  bleiben 
(Taf.  V  Fig.  66].    (Valentin  bat  diese  Eanälchen  Air  KaUutilbehen 

gehalten,  eingestrcat  in  eine  sogenannte  gelbe  Substanz,  die  er  von 

der  Substanz  der  reseaux  calcaires  unterscheidet  ]  Sicherheit  Uber 
die  Natur  eines  Maschenwerks  von  zweifelbuftem  Ansehen  giebt  die 
Betrachtung  des  Randes  und  vor  Allem  die  Füllung  mit  Farbstoffen, 
z.  B.  mit  Fuchsin   s,  u.)- 

Von  diesen  Kalknetzen  nun  findet  sich  in  den  Zähnen  auch 
nicht  die  Spur.  Die  Elemente  des  Zahnskelettes  sind  vielmehr  ein- 
mal dünne,  meist  gewölbte,  Uber  und  zwischen  einander  geschobene 
Lamellen  —  Sehuppen  ^ —  und  beiderseits  zugespitzte,  von  un- 
regelmäßigen Flächen  begrenzte  Nadeln  —  Prismen.  Im  Allge- 
meinen besteht  der  ZabnkOrper  aus  den  Schuppen,  die  Carina  aus 
den  Prismen. 


a.  Echinoldea  regularla. 

Wir  geben  ans  von  dem  Wurzelende.  Dasselbe  ist  nach  der 
Carinalseite  zu  gewöhnlich  nmgebogen  (Taf.  II  Fig.  1),  bei  Podo- 
phora  sogar  in  einer  dichten  Spirale  anfgeroUt. 

Die  ttnßerste  Spitze  desselben  besteht  ans  zwei  oonmgirenden  Rei- 
hen von  anf  einander  liegenden  Plättehen  (Taf.  II  Fig.  3),  die  znnttehat 
eine  dnrchans  gleiohibrmige  Straktnr  aufweisen  (Taf.  II  Fig.  4,  (mit 
annehmender  GrOfle  aber  einmal  eine  qnerdnrehlanfende  Linie  (Taf.  II 
Fig.  5  n.  ff.,  15—18]  and  dann  eine  köneentrische  Streifhng -zeigen 
;Taf.IIFig.l5— 18).  Der  HittelpnnlLt  dieser  Streifting  ist  der  zuerst 
gebildete,  ftlteste  Punkt  des  Flftttehens  —  der  Ansatzpunkt 
(Taf.  n  Fig.  5 — 18  a).  Indess  wird  ganz  so  wie  bei  Hnsehelseha- 
len,  nieht  gleiehmftnig  im  Kreise  um  den  Ansatzpunkt  der  Kalk  ab- 
gelagert, Bondem  nur  naeh  einer  Seite  hin,  so  dass  der  Ansatzpunkt 
immer  am  Rande  des  Plätlchens  bleibt  —  wie  aneh  der  Umbo  der 
Mosehelsehalen.  Er  ist  aneh  der  Ausgangspunkt  jener  querdurch- 
laufenden  Linie.  Dieselbe  theiltdas  PliUtehen  in  zweiTheile,  welche 
mit  einem  Winkel  von  beinahe  iSO^  an  einander  stoden.  Nicht  bei 
allen  Arten  zeigt  sieh  noch  eine  zweite  schwächere,  ebenfalls  vom 
Ansatzpunkt  ausgehende  Linie  (Taf.  II  Fig.  15,  16,  18  oc),  die  der 
Ansdmek  einer  zweiten  Einknickuog  des  Plättcbens  ist.  Später, 
wenn  sieh  die  Plattchen  mehr  und  mehr  wölben,  verschwinden  diese 
Linien  naeh  und  nach  (Taf.  II  Fig.  18). 

Korpbolog.  Jabrta^.  t,  ^ 
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Die  Plättchen  sind  die  ente  Anlage  der  ZftboBchappen. 

Die  beiden  Schnppenreihen  rücken  nun  einaader  immer  näher, 
und  die  Sehnppen  schieben  sich  schlielUieh  mit  ihren  stompfen 
Enden  zwischen  einander  Taf.  II  Fig.  13;,  so  dass  mit  niemals 
gestörter  BegelmäHigkeit  je  eine  Schuppe  der  einen  Reihe  mit  mam 
der  andern  abweehselt. 

Die  ursprünglich  scharfen  Ecken  der  Sehnppen  mnden  sich  mehr 
und  mehr  ab  Taf.  II  Fig.  8—12  u.  16.  18,,  während  die  Schuppe 
soDäch^t  —  mit  der  angegebenen  Betebränkang  —  naeh  allen  Seiten 
gleich müCiig  zunimmt. 

Mit  der  VergruOerung  des  Umfangs  schreitet  gleichseitig  auch 
das  Dickenwaehsthum  der  Schuppen  fort.  Die  Schuppen  Ton  £ch. 
esculentus  erreichen  eine  Dicke  von  höchstens  0,00114  mm.) 

Bald  aber  geschiebt  das  Wachsthum  des  Umfanges  nur  noch 
an  dem  freien  Ende .  während  die  in  einander  geschobenen  Theile 
der  Schuppen  ihre  Ausdehnung  nicht  weiter  ändern. 

Dann  haben  die  Sehnppen  die  Gfestalt  und  Lage  bekommen,  die 
sie  im  Wesentlichen  beibehalten. 

Es  sind  flach  gewölbte,  läugüchc  Kalklamellen  mit  einem  stum- 
pfen, einem  spitzeren  Ende  Taf.  II  Fig.  IS  .  Dieselben  zeigen  die 
schon  von  Valentin  angeführte  EigenthümUchkeit,  bei  leisem  Druck 
in  überraschend  regelmäßig  geformte  SUlcke  zu  zerspringen,  in  Rhom- 
boide  oder  Rechtecke,  die  oft  von  genta  geraden  Linien  begrenzt  sind. 

Ein  Schliff,  der  die  Schuppen  etwa  senkrecht  zu  ihrer  Fläche 
trifft,  seigt,  dass  sie  nicht  boinogen  sind ;  sie  bestehen  vielmehr  ans 
zwei  Lamellen,  die  durch  eine  Schicht  getrennt  sind,  welche  sieh 
optisch  anders  verhält  wie  jene    Taf.  III  Fig.  34j. 

Die  Lage  der  Schuppen  ist  folgende :  denkt  man  sich  die  Punkte  It 
aller  auf  einander  gelagerten  Schuppen  (Taf.  II  Fig.  13,  durch  eine  Linie 
verbunden,  so  erhält  man  die  M  e  d  i  a  n  1  i n  i  e  des  ausgebildeten  Zahnes. 
Mit  dieser  Medianliuie  nun  bilden  die  Sehnppen  sowohl  in  der  Rich- 
tung ba  als  in  bc  spitze  Winkel  [=  etwa  V2  B.),  deren  Scheitel 
dem  Kauende  zu  liegen.  Die  Schuppen  liegen  ganz  auf  der  dista* 
len,  von  der  oralen  Achse  des  Thieres  abgewendeten  Seite  der  Me- 
dianlinie und  wenden  ihre  konkave  Fläche  sowohl  der  Medianlinie 
als  dem  Wurzelende  zn.  Sobald  der  Zahn  also  in  die  Pyramide 
eingetreten  ist.  so  ist  die  Lage  der  Schuppen  derartig,  dass  sie. 
dachziegelartig  sich  deckend,  gegen  die  distale  Seitenfläche  und  die 
Grundfläche  der  Pyramide  hin,  schräg  abfallen.  Jede  Schuppe 
wird  von  der  zonächst  daräber  liegenden  jedoch  nur  so  weit  bedeokt, 
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dass  noch  ein  schmaler  Randsaum  an  der  konvexen  KOrperfläche  zu 
Tage  liegt  Taf.  II  Fig.  13  ar  .  Die  Punkte  a  bleiben  also  zunächst 
au  der  distalen  Aulieniläche  des  Zahnköqiers,  und  da  die  Schuppen 
nicht  80  weit  zwischen  einander  gescbol)en  sind ,  dass  die  beiden 
Reihen  dieser  Punkte  a  sich  erreichen ,  so  bleibt  zwischen  diesen 
Keihen  eine  Furche  übrig,  die  der  Länge  nach  an  der  convexen 
Seite  des  Zahnkürpers  hinzieht:  Die  Kürperfurche  (Taf,  II  Fig.  Viaa^ 
Taf.  11  Fig.  2  A'-F    Valentin  :  sillon  median' . 

Dieser  Lage  gemäPi  können  wir  das  stumpfe  Ende  der  Schup- 
pen {Taf.  II  Fig.  5—18  b  das  mediale,  das  spitzere  Taf.  II  Fig.  5 
bis  18  o)  das  laterale  Ende  nennen;  ferner  möge  derjenige  der  bei- 
den längsten  Schuppenränder,  welcher  eine  gleichförmige  ununter- 
brochene Kontur  hat,  der  proximale  Längsrand  (dieselben Fig. 
heißen,  während  wir  den  gegenttberliegenden  (in  dem  der  Punkt  a 
U^}  den  diBta.len  L&ngsrand  (dieselben  Fig*  bae)  nennen 
wollen. 

Die  nJlfihste  Differenzirung  tritt  an  dem  medialen  Ende  der 
Schuppen  auf  and  zwar  auf  dessen  konkaver  Flttohe.  Dort  zeigen 
sieh  eigenthttmliehe ,  geschlängelte  Zeichnungen,  herrührend  tob 
▼ielfiich  gewundenen  Kalkbändem,  die  sieh  auf  die  Schuppen  ab- 
^lagert  haben,  ohne  mit  ihnen  sa  Terwachsen.  Zuerst  liegen 
diese  Kalkbänder  in  derselben  Ebene  (Ttf.  H  Fig.  8,  9,  17), 
dann  aber  sehieben  sie  sieh  mehrfaoh  Uber  und  dnreh  einander,  so 
dues  besonders  in  der  Nähe  des  Bandes  ein  unauflOeliehes  Ge- 
wlrre  von  Linien  entsteht  (T^.  II  Fig.  t0  —  t2  u.  18).  Das  Lieht 
wird  dort  so  viel&eh  gebrochen  und  reflektirt,  dass  die  SteUe  schwats 
erseheint.  —  Dieest  sekundSfen  KaflcaUagernngen  erstrecken  sieh 
naeh  xwei  R»ditungen  hin:  eiamal  gegen  den  distalen  Lingsrand 
hin,  ohne  ihn  Jedoch  sn  erreUthen;  in  dieser  Achtung  haben  sie 
eiue  breite  lappige  Form;  dagegen  zeigen  sie  eine  immer  schmttler 
und  spitier  aaslaufeBde  Gestalt,  Je  weiter  man  in  der  »weiten  Bich* 
tBUg  längs  dem  proximalen  Lingsraade  lörtsehreitend,  sieh  dem  la- 
totalen  Ende  der  Schuppen  nihert  (Tat  II  Fig.  14  a.  18). 

Aa  üiier  praximalMi  Liagskaate  eriUirt  die  Schuppe  su  der^ 
aelben  Zeit  ^ae  aeue  Terftaderung  ihrer  Gestalt.  Unter  einem  ^a- 
kel  Ton  etwa  90<*  setzt  sich  hier  ein  Fortsatz  an,  akht  lose  aafla- 
gemd  wie  Jene  oben  besprochenen  Gebilde,  sondern  fest  mit  der 
Schuppe  verbanden,  als  ihre  unmittelbare  Fortsetzung,  zunächst  eben 
80  dUnn  wie  sie,  mit  derselben  parallelen  An  wachsstreif ung  Taf.  II 
Fig.  10,  U,  12,  14,  19—21,  Taf.  lU  Fig.  28— 3ü6'-i^). 

6» 
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Die  eben  besobriebonen ,  bftnder-  nnd  lappenf<>rinigen  seknn- 
dftren  Kslkablagerangen  aaf  der  konkaven  Fläche  der  Schup- 
pen bilden  die  Gnmdlage,  aas  der  ein  nunmehr  va  beschreibendee 
wichtiget  Element  des  Zahnikelettee  hemnswftobst.  Während  diese 
Kalkablagemngen  nflmlieb  sich  Uber  die  konkave  Flüche  der  Schap- 
pen  verbreiten,  wachsen  diejenigen  von  ihnen,  welche  sich  llngs 
dem  Schnppenrande  Undeben  [und  swar  saerst  die  am  medialen 
Ende  gelegenen)  in  gani  anfierordentlich  feine,  mnde  Nadeln  ans 
(Taf.  II  Fig.  12  nnd  14  Pr),  Diese  Nadeln  biegen  sich  an  ihrer 
Ansatzstelle  in  der  Art  nm,  dass  sie  mit  der  konkaven  FlMe  der 
Schuppe  einen  niigefiihr  rechten  Winkel  bilden.  Da  nun  die  Sohnp- 
pen  mit  der  Medianlinie  einen  Winkel  von  nngefidir  45*  madien, 
so  theilt  die  Medianlinie  den  rechten  Winkel  swisohen  Sehnppen 
and  Nadeln  in  swei  nngeOhr  gleiche  Thdle  (Taf.  IV  Fig.  46). 

Indem  die  Nadeln  sich  vetUngern  and  verdicken,  weiden  sie 
zu  den  Prismen,  dem  Hanptbestandtheile  der  Carina. 

Anftngs  sind  die  Prismen  so  fein  nnd  dicht  gedrängt,  dass  sie 
wenigstens  an  dem  medialen  Theile  der  Schuppen  fkst  elbeaso  we- 
nig anflOsbar  sind,  wie  das  Kalkgeflecht,  ans  dem  sie  hervor- 
treten. 

Das  Wachst  hum  der  Prismen  schreitet  im  Allgrenieinen  in  der 
liadialebene  fort,  wesshalb  Radialscliliffe  am  besten  geeignet  sind, 
die  Wachsthumsrichtung  zu  zeigen  Taf.  IV  Fig.  4H  .  Dieselbe  zeigt 
bei  den  einzelnen  Arten  nicht  erhebliche  aber  konstante  Verschie- 
(lenlieiten.  Hei  allen  Arten  aber  machen  diejenigen  Prismen,  die 
am  medialen  Theile  der  Schuppen  entstehen,  nicht  lange  nach  ihrer 
Entstehung  eine  Beugung  in  der  Radialei)ene,  durch  welche  sie  von 
der  Medianlinie  sich  entfernen.  Dadurch  aber  heben  sie  sich  aus 
dem  Körper  des  Zahnes  heraus  und  verursachen  die  Bildung  einer 
Leiste,  die  sich  der  Länge  nach  an  der  proximalen  Fläche  des  Zaho- 
kürpers  hinzieht  —  diese  Leiste  ist  die  erste  Anlage  der  Carina. 

Außer  diesen  Prismen ,  welche  den  mittleren  Theil  der  Carina 
ausmachen,  betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  Carina  noch  jene  oben 
beschriebenen  Fortsätze  der  .Schuppen,  welche  sich  an  der  proxima- 
len LUngswand  der  .Schuppen  unter  einem  etwa  rechten  Winkel  an- 
setzten, und  zwar  in  folgender  Weise: 

Der  der  Medianlinie  zunächst  liegende  Theil  dieser  Fortsätze 
wächst  lang  aus  Taf.  II  Fig.  14,  19  —  21,  Taf.  IV  Fig.  28—30 
C-S-F],  verdickt  sich  am  Ende  und  macht  eine  leichte  Beugung 
lateralwärts.   So  erreichen  diese  Fortsätze  sn  beiden  Seiten  die  her- 
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vorstehenden  l'rismen,  legen  sich  an  dieselhen  an  und  bilden  die  Sei- 
tentheile  der  Carina.  Das  laterale  ÖtUck  der  Schuppentortsätze  die- 
selben Fig.  K~S-F],  welches  nicht  so  lang  hervorwäclist.  bleibt 
ganz  im  Zahn  kör  per.  An  jedem  Schuppenfortsatz  lässt  sich  dem- 
nach ein  C a r i u a l-  ^ C-S-F]  und  ein  Kürperstttck  [K-S-F]  unter- 
scheiden. 

AuBer  dieser  Krümmung  der  Prismen,  durch  welche  die  Carina 
entsteht,  beobachtet  man  noch  andere  bei  jeder  Art  rcfrelmälÜg  wie- 
derkehrende lieujirungen  in  der  Hadialebcne  und  am  carinalen  Ende 
oft  noch  unregelniä(*ige  Krümmungen  in  verschiedeneu  Ebenen. 

Die  Dickenzunahme  der  Prismen  ist  eine  sehr  allmähliche ;  erst 
kurz  vor  ihrem  Ende  erreichen  sie  den  größten  Durchmesser  and 
spitzen  sich  dann  nochmals  schnell  zu  Taf.  III  Fig.  22,  23:. 

Ihre  Begrensangsflächen  sind  durchaus  unregelmäHig;  Kanten 
verlieren  siehi  andere  Kanten  treten  auf  und  winden  sich  oft  um  die 
Prismen  herum.  Ein  Querschnitt  durch  die  Prismen  zeigt  in  Folge 
daTOn  nnrcgclmäfiige  Polygone  (Taf.  III  Fig.  32,  42,  Taf.  lYFig.  43). 

Wie  die  beiden  Kalklamellen,  aus  denen  jede  Schuppe  besteht, 
dareh  eine  ein  anderes  optisches  Verhalten  zeigende  Zwischensehieht 
'  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  auch  an  Querschliffen  durch  die  Prismen 
in  denselben  ein  Achsencylinder,  der  das  Lieht  anders  dnrchlässt 
als  seine  Umgebung  (Taf.  III  Fig.  32,  42  A-C),  Wfthrend  Jedodi  jene 
Zwisohensehicht  in  den  Schuppen  sich  niemals  mit  Fnehsin  tingirt, 
bemerkt  man,  b^  hinreldiend  langer  Behandlung  mit  Fnehsin,  Je- 
deemal  eine  ganz  sehwaohe  Bflihnng  der  Aehseneylinder  der  Pris- 
men ;Taf.  in  Fig.  42  ^-C).  Trotz  dieser  geringen  Verschieden- 
heit im  Verhalten  gegen  FnchsinlOsnng  scheint  es,  dass  jene  Zwisehen- 
sebicbt  und  die  Adiseni^linder  gleiehe  Entstehung  und  gleiche 
Beschaffenheit  haben.  Behandelt  man  nämlich  sehr  ditnne  Schliffe 
mit  einer  sehwaehen  Säure,  so  sieht  man  weder  von  der  Schicht 
noeh  Ton  dem  AchsenQrUnder  etwas  ttbrig  bleiben.  Dazu  kommt, 
dass  wenn  der  Schliff  nur  dttnn  genug  ist,  das  optische  Verhalten 
der  Zwischensehieht  nicht  zu  untersoheiden  ist  tod  dem  Ton  Bruch- 
spalten, welche  beim  Schleifen  in  den  Schuppen  zu  entstehen  pfle- 
gen. Daraus  lässt  sich  wohl  sehlieOen,  daes  die  Zwischenschicht 
wie  die  Aehseneylinder  sehr  enge  Hohlräume  sind,  entstanden  da- 
durch, dass  bei  der  von  zwei  Seiten  her  stattfindenden  (Schuppen) 
oder  peripherischen  Prismenl  Kalkanlagemng.  die  zuerst  ausgeschie- 
denen Kalktheile  sich  nicht  ganz  solid  vereinigten.  —  doch  immer- 
hin so  fent  sich  an  einander  legend,  dass  SchuppenstUcke  von  selber 
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niemals  in  die  beiden  Lamellen  zerfallen.    Qoersehnitte  dureh  die 

Carina  zeigen  an  den  Prismen  eine  Bchwache  Streifung  senkrecht  zur 
Kadialebene  Taf.  III  Fig.  32,  42.  Taf.  IV  Fig.  43  . 

Die  Kegelmäfiigkeit  der  Gestalt,  wie  die  Prismen  des  medialen 
Theiles  sie  in  gewiKser  Hinsicht  noch  zei^^cn.  geht  mehr  und  mehr  ver- 
loren, wenn  man  gegen  das  laterale  Ende  der  Schuppen  fortschrei- 
tet. Die  Prismen,  die  dort  in  dem  Winkel  entstehen,  welchen  jede 
Schlippe  mit  ihrem  Fortf-atze  bildet,  sind  unrcgelmälfig  gekrümmt, 
durch  einander  geschlungen,  verästelt  und  außerdem  kürzer  und 
dünner  als  die  Carinalprismen  {Taf.  II  Fig.  19.  Taf.  III  Fig.  31 
L-Pr  .  Sie  hetbeiligen  sich  an  der  Bildung  der  Carina  nicht,  son- 
dern sie  macheu  zusammen  mit  den  Körperstüoken  der  Schuppen- 
lortsätze,  zwischen  denen  sie  liegen,  die  proximale  Hälfte  der  late- 
ralen I  heile  des  Zabukörpers  aoB,  weiche  za  beideo  Seiten  au  die 
Carina  grenzen. 

Wir  gehen  zu  einer  neuen  Bildung  an  den  Schuppen  über,  die 
an  dem  distalen  Längsrande  derselben  auftritt.  Es  war  oben  ge- 
sagt, dass  die  distalen  Ränder  der  Schoppen  sieb  nicht  ganz  decken, 
sondern  dass  ein  schmaler  Sanm  von  jeder  Schuppe  frei  bleibt; 
dieser  frei  bleibende  Sanm  gehört  natürlich  der  konvexen  Schnp- 
penfltteiie  an.  Auf  dem  mehr  lateral  gelegenen  Ende  dieses  San- 
mes  nun  entstehen  kleine.  anregelmäBig  vertheilte,  warzenför- 
mige Erhöhungen  Taf  lU  24,  25  W-Z).  Dies  geschieht 
etwa  SQ  derselben  Zeit .  wo  die  am  proximalen  Rande  entstandenen 
Scbuppenfortsätae  bereits  ihren  Analftnfer  zur  seitliehen  Deckung  der 
Carinalprismen  yofgestreckt  haben.  Diese  Wanen  nun  wachsen 
sa  Zapfen  ans  (Ttf.  UI  Fig.  35,  36  Z) ;  es  bilden  sidi  Brttetoi, 
manchmal  swisdien  Zapfen  derselben,  ihst  regelmftl)jg  zwischen  de- 
nen der  benachbarten  Sofanppen  (Taf.  m  Fig.  37,  40,  Taf.  IV 
Fig.  45).  Bald  aber,  nachdem  die  Zapfen  eine  gewisse  Htthe  nnd 
Dicke  erraieht  haben,  yeribidem  sie  sich  weiter  nicht.  Diese  Zapfen 
sind  fett  mit  den  Schuppen  yerbnnden;  breohen  sie  ab,  so  entsteht 
efaie  rissige  Braehfliche.  Da  die  Zapfen  anf  den  frei  gebliebenen 
Sänmen  der  konyexen  Sohnppenfläehen  entstehen,  so  müssen  sie  sieh 
an  der  Büdong  der  distalen  Oheifliohe  des  ZahnkOrpers  betheiligen ; 
nnd  zwar  nehmen  sie  anf  beiden  Seiten  der  ZahnkOrperfläehe  je 
einen  Streifen  dn,  der  zwischen  den  lataialen  Rindern  nnd  dem 
mittteren  Theile  der  Fliehe  sieh  befindet  (Taf.  V  Fig.  69  —  83  Z). 
Schon  mit  bloBen  Angen  kann  man  diese  Streifen  gewdhnlieh  er- 
kennen, da  sie  zufolge  der  Unebenheit  ihrer  Ohetiliehe  matt  er- 
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scheineii  und  dadurch  TOn  den  angrenzenden  gUtnzenden  Theilen  der 
Zahnfläche  abBtoehen.  —  Wo  die  Zapfen  hervonvachsen,  legt  sieh 
der  Zahn  am  engsten  an  die  Pyramide  un  :Taf.  II  Fig.  2  Z] ;  einen 
unmittelbaren  Übergang  aber  der  Zapfen  in  die  Stäbchen  des  Kalk- 
gewebei  der  Pyramiden  habe  ich  selbst  bai  den  Arten  nicht  finden 
können ,  deren  Zähne  nnr  mit  Anwendong  großer  Gewalt  ans  den 
I^^amidcn  zu  lösen  sind. 

Die  Gestalt  und  Lage  der  Zapfen  ist  bei  allen  regulären  and 
irregulären  Echinoidcn  fast  dieselbe   Taf.  V  Fig.  69 — S3). 

Alle  bisher  besprochenen  Theile  liegen  bis  zu  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Wurzelende  lose  in  einander  preschichtet.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  der  Dienst,  welchen  der  ausgebildete  Zahn 
dem  Tliicre  zu  leisten  hat,  eine  feste  Verbindung  der  Zahnelemente 
erheischt.  Diese  Verbindung  nun  beginnt  bereits,  ehe  die  Prismen 
noch  ihre  volle  Länge  erreicht  haben,  ist  da  vollendet,  wu  der  Zahn 
aus  der  Pyramide  heraustritt,  und  geschielit  auf  zweierlei  Weise, 
durch  eine  äußere  und  innere  Kalkablagerung. 

Sobald  die  Verkittang  der  Zahnelemente  eintritt,  lässt  sich  die 
HO  lange  angewandte  Uutersuchungsmethode  des  Zergliedems  mit  der 
Fräparimadel  nicht  mehr  anwenden.  Die  Untersuchung  des  Skelettes 
des  Kanendea  Btntet  sieh  fast  allein  anf  die  Betraobtong  ron  dttnnen 
SchUflbB.  Aber  aoeh  dorch  das  lose  znsammenhlngende  Wnrael- 
ende  lasten  sidi  Sohliffs  anfertigen  ond  sie  dnd  znr  sicheren  Orieo- 
timng  ttber  die  Lage  und  zur  Erkenntnis  des  feineren  Banes  der 
einieken  Theile  nnentbehrlieh. 

Der  (Taf.  III  Fig.  33)  ges^hnete  TransversalsehliiT  dvreh  die 
Zahnwurzel  eines  Eehinns  esenlentos  bestätigt  die  vorher  gemaehfen 
Angaben  Uber  die  Lage  der  Zahnelemente.  Die  Sehnppen  {Seh)  der 
beiden  Seiten,  mit  Tersohiedenen  Farben  gezeichnet,  sohieben  sieh 
in  der  Mediangegend  zwisehen  einander.  Seitwärts  senden  sie  ihre 
Fortsätze  ab,  deren  am  weitesten  hervorragenden  Stttcke  {C-S^F) 
'  bestimmt  sind,  die  Lateraltheile  der  Carina  zu  bilden.  Die  Prismen 
der  Carina  [O-Pr]  sind  an  ihrem  Grunde  fast  parallel  mit  ihrer 
Längsachse,  dann  schräg,  endlich  fast  senkrecht  dazu  getroffen ;  der 
Grund  liegt  in  der  oben  beschriebenen  Wachsthumsrichtung  der  Pris- 
men. Der  nächstfolgende  Transversalschliff  ^Taf.  III  Fig.  35)  zeigt 
die  Carina  weiter  fortgeschritten;  die  Prismen  sind  dicker  geworden 
und  die  am  Ende  verdickten  Enden  der  Schuppenfortsätze  [C-S-F] 
haben  sich  an  die  Seiten  der  Carina  angelegt.  Auch  die  Bildung  der 
Zäpfchen  (Z)  anf  der  distalen  Fläche  des  Zahnkörpers  hat  begonnen. 
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Die  latenlen  Stücke  der  Sdmppeofortsfttee  {K-S-'F)  zeigen  ein 
imregelmäBigeB  Waehethnm;  swisehen  ihnen  liegen  die  noeli  eelir 
dttnnen  eeitliehen  Friemen  (I«-1V;. 

Die  Verbindang  der  Zahnelemente  unter  einander  im  Innern 
dee  Zahnee  gesehieht  doreh  mndliehe,  nngleieh  groOe  nnd  vereehie- 
den  geformte  KalkBeheibehen^  welche  sieh  awieeben  den  be- 
nachbarten Schuppen  nnd  Prismen  ablagern.  Han  sieht  an  twei 
gegenüberliegenden  Pnnkten  sweier  an  einander  stoßenden  Sehuppen 
warzenförmige  ErhOhung:en  entstehen  (Taf.  III  Fig.  39  W-S} ;  diese 
wachsen  einander  entgegen,  bis  sie  lieh  eneichen  nnd  vereinigen  sich 
(Taf.  m  39  Ans  dieser  Art  der  Entstehung  der  Scheibe  hen 
erklärt  sich,  dass  ihre  Grandflächen,  mit  denen  sie  ansitzen,  einen 
größeren  Umfang  haben  ,  als  der  in  der  Mitte  zwischen  denseU)en 
liegende  Tlieil.  Die  Verbindung  der  Scheiben  mit  den  Schuppen 
und  Prismen  ist  weder  eine  so  lose,  wie  die  der  Kalkablagerungen, 
aus  denen  die  rrisnien  hervorgehen,  noch  eine  so  feste  wie  die  der 
Zajjfeu:  Bei  der  Trennung  zweier  durch  die  Scheiben  verbundenen 
Prismen  oder  Schuppen  hat  man  einen  merkbaren  Widerstand  zu 
Uberwinden,  doch  l)leibt  die  BrucliHäelic  glatt:  es  bleiben  dabei  Grup- 
pen von  Seheiben  in  unregelmäßiger  ^'ertheilung  an  beiden  getrenn- 
ten Stücken  hängen  Taf.  III  Fig.  2(>  .S"  :  manche  solcher  Gruppen 
lösen  sich  auch  vollständig  los  und  an  diesen  bemerkt  man.  dass  in 
den  Zvvisclienrüumen .  durch  welche  die  Scheiben  von  einander  ge- 
trennt bleiben,  sich  eine  dünne,  durchsichtige  Membran  befindet, 
welche  die  Scheiben  zusamuienhält  Taf.  III  Fig.  27  . 

Zuerst  werden  die  Schuppen  an  einander  befestigt .  dann  die 
Theile  der  Carinalprismen .  welche  etwa  auf  der  Grenze  zwischen 
Carina  und  Körper  liegen.  Deren  \'erkittung  schreitet  dann  gegen 
den  proximalen  Kand  der  Caiina  fort  Taf.  IV  Fig.  A'.i].  Zu  glei- 
cher Zeit  wachsen  die  im  lateralen  Theile  der  Schuppen  ent8tande- 
nen  Prismen  in  der  oben  angegebenen  Weise  ans  und  werden  mit 
den  Schuppenfortsätzen  und  unter  sich  durch  die  Scheiben  verbun- 
den Taf.  III  Fig.  37).  In  der  Nähe  ihres  Ursprunges,  in  der 
Mitte  des  Zahnkdrpers  werden  an  die  Prismen  keine  Schei- 
ben angelagert. 

Die  Kalkanlagerung  von  der  Oberfläche  des  Zahnes  her 
beginnt  fast  gleichzeitig  mit  der  Bildung  der  Scheiben  zwischen  den 
Zahnelementen  nnd  schreitet  mit  ihr  fort.  Zuerst  wird  besonders 
in  der  Qegend  der  longitadinalen  Körperfhrehe  Kalk  an  die  äaßeren, 
konrezen  Flächen  der  Schuppen  angelagert,  so  dass  die  Sehoppen 
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auf  Transvenal- Schliffen  am  Ende  nnregdiiillBig  kenlenftrmig  rer- 
dickt  cnchdnen  (Tftf.  m  Flg.  39}.  Von  der  Fnrohe  ab  wird  nach 
bdden  Seiten  Iiin  die  Kalkanlagemng  etwas  sebwidier  und  schwillt 
knn  vor  Beginn  der  Zapfen  stSrker  an  (Taf.  IV  Fig.  44).  Hiei^ 
durch  entsteht  auf  Transrersal- Schliffen  eine  winklige  Ansbachtnng 
(Taf.  V  Fig.  72,  74,  77—80)  und  an  der  distalen  Fliehe  des  Zahn- 
kOrpers  eine  schwache  Liagsleiste. 

An  der  Stelle,  wo  die  Zapfen  hervorkommen,  findet  keine  Kalk- 
anlagening  statt  (Taf.  IV  Fig.  44,  45).  Dieselbe  beginnt  erst  wie- 
der an  den  latendcoi  Fliehen  des  ZahnkOrpers  (Taf.  IV  Fig.  45 
K-Ai^  ist  dort  stark,  nimmt  gegen  die  Garina  hin  ab,  llbenieht 
aach  in  dttnneier  Schicht  die  Seitenfllchen  der  Carina,  und  ver^ 
schwindet  fast  ganz  an  der  proximalen  Fläche  der  Carina  Taf.  V 
Fig.  80).  Wo  die  Kaikanlagemng  den  Zahn  Übersieht,  erscheint 
derselbe  glänzend. 

Sobald  die  Kalkanlagerung  an  den  lateralen  Theilen  des  Kör- 
pers beginnt,  hört  das  Wachsthum  der  Schoppen  in  der  Richtung 
ihrer  größten  Ausdehnung,  welches  eine  Verbreiterung  des  ZahnkOr- 
pers so  lange  bewirkte,  natürlich  auf.  Bis  dahin  aber  findet  das- 
selbe statt;  zuletzt  jedoch  nicht  inclir  in  jener  regelmäßigen,  durch 
parallele  Anwachsstreifnng  sich  kund  gebenden  Weise.  Die  latera- 
len Ränder  der  Schuppen  und  besonders  der  Schuppenfortsätze  näm- 
lich wachsen  nur  noch  an  einzelnen  Stellen  weiter,  so  dass  sie  in 
Fransen  auslanfen.  Diese  KalktVansen  bilden  nun,  vor  dem  Beginn 
der  Kalkanlagcrung .  als  ein  krauses  Gewirr  von  verschlungenen 
Fasern,  die  lateralen  Tiieile  des  Zahnkörpers  Taf.  III  Fi^-.  'M , 
Taf.  IV  Fig.  15  Sch-Fr  und  S-F-Fi\ ;  auf  ihnen  findet  dann  die  Kalk- 
anlageruug  statt. 

Der  angelagerte  Kalk  zeigt  eine  parallele  Anwachsstreifuug  und 
ist  überall  von  Kanälen  durchbohrt  ^Taf.  IV  Fig.  44  K] . 

Diese  Kanäle  sind  Ausläufer  eines  vielfach  verzweigten  Kanal- 
systems, welches  den  ganzen  Zahn  nunmehr  durchsetzt. 

Zwischen  den  Scheiben  näraUeh,  welche  bis  auf  jene  feine 
Membran  isolirt  sind,  bleiben  rOhrenfOrmige  Zwischenräume  Übrig, 
welche  als  ein  unregelmäßig  verzweigtes  Kaoalsystem  sich  zwischen 
Schuppen  und  Prismen  verbreiten   Taf.  III  Fig.  11,  42.  Taf  IV 

Fig  1')  K .  Das  Lumen  der  Kanäle  ist  im  Allgemeinen  in  der 
Nähe  der  Außenflächen  des  Zahnes  größer  als  in  den  mittleren  Thei- 
len, am  grOQesten  in  der  Nähe  der  KOrperfnrcbe,  der  proximalen 
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Ktfrperflieb«  und  der  Seiteiiflleliea  der  Carina.  Die  femeften  KaoUe 
imgeben  die  Prismen  dar  Garina.  — 

Je  weiter  man  in  dem  hatten  TheSe  des  Zahnes  gegen  das 
Kanende  Torgeht,  desto  mehr  marUrt  sidi  anf  SeUlffen  ehi  weifier 
dttiehslehtiger  Streif  (Taf.  IV  Fig.  47,  Taf.  V  Fig.  80^-7%),  in 
welchem  sieh  besonders  anf  dünnen  SehliiTen  «ne  Streifimg  in  der 
fiichtang  der  Prismen  zeigt.  Dort  nindieh,  wo  die  Prismen  ans  dem 
Kallcgeileeht  benrortreten,  welches  der  konkaven  Fliehe  der  Schop- 
pen anfliegt,  wo  sie  noch  sehr  fein  sind  nnd  dieht  gedräugt  liegeo, 
wo  sieh  an  sie,  wie  erwihnt,  keine  Seheiben  ansetsen,  dort 
weiden  sie  nach  and  nadi  zn  einer  fast  homogenen  Masse  vereinigt. 
Diese  Masse  ist  am  breitesten  (in  radialer  Richtung),  —  erstreckt 
sich  gegen  die  Carina  hin  am  weitesten  —  im  medianen  Tlieil  des 
Körpers;  nach  den  hiteraleu  Enden  wird  sie  schmäler  nnd  weniger 
homogen.  Aus  dieser  Lage  und  Gestalt  ergiebt  sich,  dass  sie  das 
Kauende  des  Zahukörpers  der  Län^e  nach  als  ein  breites,  in  der 
Mitte  nach  der  Carina  hin  verdicktes,  nach  der  Kanspitze  zu  stär- 
ker werdendes  Haiul  ilurchzieht.  Dies  Band  ist  der  härteste  Theii 
des  Zahnes  und  bleibt  zuletzt  als  hervorragende  Spitze  noch  übrig, 
naelideni  die  umgebenden  Theile  des  Zahnes,  beim  Kauen  bereits 
abgebröckelt  sind  iTaf.  IV  Fig.  17  . 

Man  hat  nach  Analogie  der  Säugethicrzähne  auch  bei  Seeigel- 
zähnen von  Schmelz  gesprochen  und  hat  darunter  wohl  gewöhnlich 
den  Kalk  verstanden .  welcher  von  außen  her  an  das  Kauende  des 
Zahnes  angelagert  wird'.  Diese  Benennung  erscheint  ungerecht- 
fertigt, da  sich  die  Kalkanlagerung  weder  durch  besondere  IlUrte 
auszeichnet,  noch  sonst  eine  specifische  Eigenschaft  mit  dem  Schmelz 
der  Säugethierzähne  gemein  hat.  Wohl  könnte  man  mit  größerem 
Kechte  das  eben  envähnte,  die  Mitte  des  Zahnkörpers  durchziehende 
Band,  das  sich  durch  seine  große  Härte  und  seine  fasrige  Struktur 
dem  Schmelz  der  Säugethierzähne  viel  ähnlicher  erweist,  mit  diesem 
Namen  belegen.  Indessen  ehe  sich  nicht  wesentlichere  genetische 
nnd  physiologische  Ähnlichkeiten  finden,  scheint  es  passender,  ftlr 
diesen  physiologisch  jedenfalls  sehr  wichtigen  Tbeil  der  Echinoideen- 
ztthne  einen  eigenen  Namen  zn  gebranchen  nnd  ihn  etwa  die  pars 
petrosa,  den  Steintheil  des  Zahnes  an  nennen. 

•  Mevkr  nennt  die  Zahnolemento  iiborhaupt  Schmelzfasem,  und  Valesti» 
nennt  einmal  jene  Kalkanlagerung  an  die  distale  Kürperääcbe  eine  emaillirte  Be- 
kleidungäsubstans  und  sagt  fener.  man  kOnm  auch  die  FSaern  der  äaOeren 
Sobstans  (Sehuppw,  s.  q.]  nOthlgenfidls  ftlr  SehmefatfiMera  ansehen. 
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Die  bteherigen  AnsfUmmgen  beiogso  sksh,  nnbesebadet  ihrer 
AUgemeiiigllltigkelt  lllr  alle  reguliren  Eehiaeideen,  Tonogeweiae  anf 
EchimiB  esoolentBS  und  miliaris. 

Von  diesem  TjpvA  wtagenk  die  ZiÜme  der  andern  Regularia,  eine 
kleine  Gruppe  ausgenommen .  nur  geringe,  aber  durchaus  konstante 
Abweicliungen,  wie  ^ie  dnreli  die  auf  Tafel  V  gezeichneten  Trans- 
versalschliffe snm  Theil  zum  Ausdruck  gebracht  werden.  Eine 
Gruppe  aber  —  Gidaris.  Diademe,  £chinothrix  —  zeigt  sieh  auffal- 
lend verschieden.  An  Stelle  einer  stark  hervorstehenden  Lttngs- 
1  eiste,  der  Carina,  findet  man  an  den  Zähnen  dieser  Gruppe  eine 
tiefe  Langsrinne  (Taf.  V  Fig.  81—83  .  Der  sich  aufdrängende 
Gedanke,  die  Carina  fehle  hier  wohl  piinzlich  .  erweist  sieh  bei  der 
Analyse  der  Zähne  als  uorichtig  —  sie  hat  nur  eine  eigenthtlmlich 
modificirte  Gestalt  angenommen.  Wälirend  nämlich  die  medial 
gelegenen  Prismen  bei  den  Zähnen  der  Andern  am  längsten  aus- 
waclisen.  bleiben  sie  hier  die  kürzesten  und  bilden  den  tiefst 
liegenden  Theil  der  Rinne,  während  die  lateral wärts  gelegenen  Pris- 
men die  größte  Länge  erreichen  und  die  Seitenflächen  der  Rinne 
auskleiden.  Die  so  entstehende  Rinne  wird  dadurch  noch  vertieft, 
dass  die  sehr  lang  gestreckten  Schui)i)en  derartig  gewölbt  und  in 
einander  gelegt  sind,  dass  die  Richtung  ihres  längsten  Durchmessers 
sich  etwas  proximalwärts  wendet.  Die  Abweichung  von  dem  Bau 
der  Zähne  der  andern  regulären  Seeigel  ist  also  nicht  so  wesentlich, 
wie  es  xanftohst  scheint.  Die  Carina  feUi  nidit,  soodem  man 
konnte  eker  sagen,  sie  habe  aiek  in  zwei  seitlieke  HSlflen  getheilt, 
io  dass  mit  Hilfe  der  lateralen  Sebnppenenden  nnd  der  ebenfidli 
nieht  mangelnden  Sehnppenfortsttse  dne  tief  geftirekte  Carba  gebil- 
det wird  (Tef.  y  Fig.  81).  Anek  hier  nntst  sioh  diese  gefniebte 
Carina  snerst  ab  nnd  der  Steintheil  des  Zahnes,  der  die  nimliohe 
Lage  hat  wie  bei  den  andern  (Taf.  V  Fig.  81),  bleibt  ale  der  daner- 
hafteete  Theil  snletzt  ttbrig. 


b.  Clypeastridea. 

Die  Untersuchung  besehiiokt  sich  anf  einige  Speeles  ans  der 

Familie  der  Clypeastridae. 

Wie  sich  die  Pyramiden  dttr  irregulären  Seeigel  durch  ihre 
flaehere  nnd  unsymmetrische  Form  nnd  die  schon  äußerlich  sichtbare 
lose  Znsammenftignng  ihrer  eigenthuhmlich  verzweigten  Kalkmaschen 
(Taf.  V  Fig.  67),  von  denen  der  Regulären  unterscheiden,  so  leigen 
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auch  (lie  Zähne  selbst  sogleich  ins  Auge  fallcu(ic  Abweichungen : 
Ihre  Länge  ist  im  Verhältnis  zur  Dicke  sehr  gering  (Taf.  V  Fig.  GS  . 
das  Wurzelende  ragt  nicht  ans  der  Pyramide  heraus  Taf.  V  Fig. 67;, 
ist  kurz  und  nicht  umgebogen:  die  Lateraltbeilc  des  Zahnk^rj^ers 
bilden  keine  flttgelförmigen  Fortsätze .  sondern  ein  TransTenakehlüf 
hat  die  Foim  eines  KeUs  (Taf.  V  Fig.  69— 71  . 

Wesentlichere  Unteraehiede  nnd  Ähnlichkeiten  ergiebt  die  mi- 
kroskopische Untersnchnng. 

Der  Zahn  der  Glypeastridea  besteht  ans  denselben  Elementen 
wie  der  der  Regolaria  —  ans  Schuppen  (Taf. IV  Fig.  49— 58)  mid 
Prismen.  Knr  sind  die  ähnlich  in  einander  geschichteten  ITaf.IV 
Fig.  53,  56;  Schuppen  hier  flacher  gewOlbt;  sie  sind  femer  an  dem 
medianwärts  gelegenen  Stücke  des  distalen  ^  nach  dem  Wnnelende 
sehenden  Randes,  der  anch  hier  die  konTcxe  EOrperfläche  bildet, 
serfasert  (Taf.  IV  Fig.  55— 5S  iS'cA-Fr; :  an  dem  nicht  zerfaserten 
Stttck  desselben  Bandes  bilden  sich  (wie  bei  den  Begnlären  sn  bei- 
den Seiten  der  hier  fehlenden  Körperfnrcbe),  die  Zäpfchen  (Taf.  IV 
Fig.  5SZ;.  Jene  serfiuerten  Schuppentheile,  die  sich  später  vei^ 
ästein,  bilden  im  Verein  mit  den  Zäpfchen  ein  Gewebe  von  Kalk- 
maschen ,  welches  die  distale  Körperfläche  bis  gegen  ihren  lateralen 
Rand  hin  überzieht  (Taf.  V,  Fig.  63  Z  und  Seh-F^).  Der  geringen 
Länge  der  Zahnwurzel  entspricht  eine  geringe  Zahl  der  nicht  ver- 
kitteten Schuppen.  Da  die  Schuppen  in  der  Richtung  von  ihrem 
iHC'dialeii  Em\c  zu  ihrem  lateralen  wenig:  länger  sind .  als  in  der 
auf  dieser  senkrecht  stehenden  Richtung;  Tal'.  I\'  Fig.  03 .  50  .  so 
erklärt  sieh,  dass  der  Körper  nicht  viel  zu  beiden  Seiten  der  Carina 
hervorragt   Taf.  \'  Fig.  Gf> — 71  . 

Eine  \v  e  s  e  n  1 1  i  e  Ii  e  A  b  \v  eich  u  n  g  v< »ni  Ran  der  Zähne  der 
Regulären  zeigt  sich  in  der  Entstehung  der  Prisnien.  Dort  wuchsen 
sie  heraus  aus  einem  Geflecht  von  Kalkplättclien  und  Kalkbündern, 
welches  selbständig  sieh  lose  auf  die  konkave  Fläche  der  Scliupi)eu 
auflagerte;  hier  erheben  sieh  auf  dem  medialen  Rande  der  Sclinp- 
pen.  fest  'wie  die  Zapfen  mit  denselben  verbunden,  war/enformige 
Fortsätze  Taf.  IV  Fig.  51  -5''»  K-Ii  .  welche  in  einem  etwa  rech- 
ten Winkel  mit  der  konkaven  Fläche  der  Schui)i»en  auswachsen 
Taf.  IV  Fig.  57,  5S  Pr  und  sich  etwa  in  ein  und  derselben  Ebene 
baumftirmig  verästeln  zu  immer  feineren  Zweigen  Taf.  V  Fig.  Gl. 
02  :  die  feinsten  dieser  Zweige  wachsen  eine  Strecke  gerade  fort 
und  verdicken  sich  dann  zu  Kalkstähchen .  die  den  Prismen  der 
Beguläreu  aualog  sind  ^Taf.  IV  Fig.  59).   An  der  Stelle ,  wo  die 
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Xatlelu  dicker  wertlen.  beugen  sie  sich  inoximalwärts  von  den  Schup- 
pen ab  Taf.  V  Fig.  63P>  i,  wudmeh.  wie  auch  bei  den  Regulären,  die 
Carina  als  erhabene  Leiste  hervortritt.  Die  lateralen  Enden  des- 
selben Schnppenrandes,  auf  welehem  die  Prismea  entstehen,  serthei- 
len  sieh  in  unregelmäßige,  sieh  spttler  venweigende  Fortsätie 
{ Tnf.  IV  Fig.  53  S-F) .  die  den  Prismen  etwa  pnraUel,  also  auch 
unter  90«  von  den  Schuppen  abgeben.  Diese  Fortsttie  entsprechen 
den  Sehnppenfortsfttsen  derBegfoIiren  anehdaiin,  dass  sie,  län- 
ger ausgewachsen,  die  Lateraltheile  der  Carina  bilden. 

Die  Form  der  Prismen  ist  bei  den  einielnen  Species  siemlieh 
▼enohieden.  VerSstelnngen,  welche  bei  den  Regahuria  nur  die  la- 
teral im  KVrper  gelegenen  Prismen  zeigten,  beobachtet  man  hier  in 
der  ganzen  Carina.  Bei  Lagannm  Bovanii  nnd  depressnm  sind  die 
Prismen  sehi^her  gekrttmmt,  als  bei  Lagannm  tonganense,  wo  sie 
sieh  in  wirren  Windungen  dorcheinander  sehUngeln.  —  £in  ganz 
eigenes  Verhalten  weisen  die  Prismen  von  Clypeaster  scuti- 
for  mis  anf.  Nacbdcin  die  aus  den  verzweigten  Kalkbänmchen  ent- 
standenen geraden  liadeln  sich  zu  Prismen  verdickt  haben,  verästeln 
sieh  diese  Prismen  nochmals  zn  feinen  Nadeln,  die  sich  wiederum 
zu  Prismen  verdicken  u.  s.  f.  (Taf.  V  Fig.  63).  —  Dieser  Vorgang 
wiederholt  sich  bis  zu  6  Malen;  jedoch  nur  die  ersten  beiden  Male 
mit  vOllijrer  Regelmäßigkeit.  Da  nun  auch  l»ei  den  Irregulären  der 
Stein  the  il  der  Zähne  aus  der  Vereinigung;  der  feinen  Nadeln  ent- 
steht, die  zu  den  Prismen  werden,  so  bilden  sich  in  den  Zähnen 
von  Clypeaster  seutifonnis  in  radialer  Richtung  auf  einander  folgende 
weichere  und  härtere  Schichten.  Weil  sich  beim  Kauen  nun  die 
weichen  Schichten  schneller  abuut/en  als  die  harten,  so  zeigt  sich 
das  Kauende  von  einer  wellenrorniigen  Fläche  begrenzt  auf  Radial- 
schlitfen  von  einer  sägetorniigen  Linie  ;  Taf.  V  Fig.  04  .  deren 
Wellenthäler  die  weichere ,  deren  Wellenberge  die  härtere  Substanz 
abschließen  —  eine  offenbare  Analogie  zu  den  schmelz  faltigen 
Zähnen  gewisser  Säugethiere,  und  in  derselben  Weise  physiologisch 
erhaltangsmäßig :  durch  den  Gebrauch  wird  der  Zahn  scharf  er-' 
halten. 

Ander  den  eben  beschriebenen  Prismen  bat  Clyp.  sc  noch  an- 
ders geformte,  die  sich  an  den  medialen  Stücken  der  Sehnppenrto- 
der  befinden,  an  welchen  die  Prismen  entstehen.  Die  feinen  Nadehi 
nimlich,  in  welche  sich  die  Kalkbftnmchen  7erzweigen,  Terdicken 
sieh  dort  nieht,  sondern  b^ommen  sahlrnehe  dOnne  Nebeniste,  so 
dass  sie  das  Ansehen  von  Besen  erhalten  (Taf.  IV  Fig.  60). 
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Die  Yerbindang  der  Zabnelemente  tritt  sebr  früh  ein 
und  ist  eine  gast  Ihnlicbe  wie  bei  den  fiegaÜlien.  Eine  Kalkanla- 
gerang  Ton  laßen  findet  besonders  statt  an  den  lateralen  Enden 
des  KSrpets;  b«  Clypeaster  seatifomia  (weniger  bei  fiohineqranns 
purittos)  wild  mA  am  Kniende  an  die  prexinale  Flä^  dmr  Ca- 
rina eine  dieke  KaUuehiebt  angelagert,  die  nicbt  von  Kanilen  dnreh- 
bohrt  wird  and  statt  einer  zum  Bande  parallelen  Anwaebsatreifiing 
eine  iMrige  StreiAing  in  radialer  Bicbtang  aeigt  (Taf.  Y  Fig.  64 

Die  innere  Verkittnng  dareb  KallLsebeiben  findet  ancb 
liier  statt  swiseben  den  Sobnppen,  Sebiq>penibrtBltzen  nnd  den 
diekem  Theikn  der  Prismem  (Tnf.  V  Fig.  63  Sj, 


Das  Material,  aus  welchem  der  Seeiirelzahn.  wie  anch  das  gauze 
Skelett  der  Echinodenueii.  aufgebaut  ist .  ist  Calciumcarbonat  oder 
vielmehr  eine  eigenthUmliche  Miscbaug  desselben  mit  organischer 

Substanz. 

Wenn  der  Znstand,  in  welchem  sich  das  Calciumcarbonat  in  den 
Zähnen  befindet,  derselbe  ist.  wie  in  den  Stacheln  der  Seeigel} 
80  ist  er  nach  den  l'ntersuchungen  von  (t.  K(jsk  '  Arragouit. 

Befreit  man  einzelne  S('hui)i)en  und  rrismeu  durch  Kalilösnng 
von  allen  äußerlich  anliUncrenden  or^ranischen  Theilen  und  behandelt 
sie  dann  mit  einer  ganz  schwachen  Säure  ChronisUnre,  Kssig.  Holz- 
essig), so  bleibt  nach  AufU'wmg  des  Kalkes  jedesmal  ein  sehr  dün- 
nes Hänichen  zurllck.  Dies  Häutchen,  das  keinerlei  bestimmte  Struk- 
tur zeigt,  besteht  vielleicht  ans  einer  ähnlieben  Masse  wie  das  Con- 
obyolin  der  Chonchylienschalen. 

Nicbt  in  allen  Theilen  des  Zahnes  ist  die  organiscbe  Substanz 
mit  der  nnorganischen  in  gleichem  Verhältnis  gemisebt.  Bebandelt 
man  einen  dünnen  Transfersalsebliff  mit  einer  Säure,  so  siebt  man 
die  Prismen  und  Schnppen  geringeren  —  stärkem.  IXnger  dauern- 
den den  Steintheil  leisten.  Die  erstem  werden  fast  ganz  aufgelöst, 
▼on  dem  Steintheil  bleibt  mehr  znrttck.  Niobt  merklieb  von  der 
Sttnre  angegriffen  wird  der  Inbalt  der  Kan&le. 

Der  Steintbeil  sekeint  also  wokl  seine  gnfie  Hirte  und  Wider- 
Standskraft  beim  Eanea  einer  stfitkem  Beindseknng  der  ot^gaaiscben 
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Substanz  /u  verdanken,  die  vielleicht  eine  ähnliche  Zähi^i^keit  uud 
ElasticitUt  besitzt  wie  das  Chitin. 

Wenn  man  einen  Zahn  von  Püdophora  atrata'  vorsichtig  in 
Cbromsäare  entkalkt,  so  ist  das  übrigbleibende  organische  Gerüst 
nodi  solid  genug,  um  ee  in  Transparentseife  sa  sehneideiii  mit 
Hlnistoxyliii  oder  Kannin  n  fllibeii  nnd  in  KanadabaUMun  dmm* 
BchUefien.  Anoh  an  diesen  Schnitten  sieht  man,  dass  der  an  orga- 
nischer Sobstans  reichste  Theü  der  Steintheil  ist. 

Metboden  der  Untersuchung. 

1;  Zerglied  (Mu  lU-s  Wurzel  endo»,  so  weit  seine  Elemente 
noch  nicht  verbunden  sind.  Das  Zahn.sHick  wird  in  verdünnter  Kalilauge 
erhitzt;  die  Theile  bleiben  in  ihrer  Lage,  so  lange  die  Lüsung  niobt  zu  sehr 
■iedet.  Das  so  von  allen  anhäugondea  organiscbou  Tbeilea  befreite  Zahnetiick 
wird  durch  heißes  aqo.  deat  und  Alk.  abe.  in  Nelkentfl  flbertnifen.  Die  PriU 
paratioD  geifihieht  bei  eirca  25fiwher  VeiKrüDerang  mit  sngeapitxten  Sehwefam- 
borsten. 

2/  Anfertigung  von  Dtfnnachliffeu  durch  die  harten  Theile 
des  Zahnes.  Wenn  es  geeignet  erseheint,  entfernt  man  suvor  die  anhingenden 

organischen  Theile  durch  Kochen  in  Kalilauge,  wäscht  das  Kuli  sorgfältig  durch 
muhrniaii;.;t's  Kochen  in  aqu.  (lest,  aus  und  sirdt-t  zuletzt  in  Alk  abs.  Dann  wird 
der  Zahn,  der  nicht  vorher  zu  trockuen  braucht,  mit  möglichst  heißem,  jedoch 
nlcbt  brennendem  Schellack  nmgeben,  so  dass  man  einen  Cylinder  von  etwa 
10  mm  Durchmesser  erbSIt,  in  dessen  Jlftte  der  Zahn  fest  eingebettet  liegt, 
Nun  zersägt  man  mit  einer  stets  nass  zu  haltenden  Laubsäge  den  Cyiindcr  in 
eine  Serie  von  möglichst  diiuueu  Schcibeu.  Das  Absplittern  der  Scheiben  wird 
man  vermeiden,  wenn  man  die  SSge  schwach  gegen  den  CyUader  drückt,  so 
dass  sie  ihre  konvexe  Seite  der  abrauigenden  Scheibe  anwendet.  Die  eine 
Seite  der  Schethen  schleift  man  mit  dem  Finger  in  Wasser  auf  einem  gröberen 
Stein  zunächst  glatt  ub  und  polirt  sie  dann  auf  einem  lithographischen  Schie- 
fer, ebeuialis  im  Waaser  so  lange,  bis  eine  etwa  i>U fache  VergrüÜerung  keine 
Bisse  mehr  zeigt.  Die  polirte  Fliehe  muss  eine  vollkommene  Ebene  sein. 
Beim  Schleifen  sind  schnelle  Bewegungen  ohne  Schaden,  starkes  Aufdrücken 
ist  zu  vermeiden.  Man  erhitzt  hierauf  einen  Objektträger,  bestreicht  ihn  in  der 
Mitte  schwach  mit  Schellack  und  setzt  den  llulbschiifT  mit  der  polirteu  Fläche 
da  herauf.  Ist  der  ganze  aufgetragene  Schellack  Üilssig  geworden  (Blasen  sind 
mOglidut  SQ  vermeiden),  so  drückt  man  den  Schliff  mit  einer  heißen  Nadel  ge- 
gen die  Glasfläche.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass  Glas  und  SchliiT  sich  fest 
an  einander  legen  und  dass  vor  Allem  zwischen  ihnen  keine  Luft  bleibt,  deren 
Anwesenheit  man  sofort  Itemerkt,  wenn  mau  von  der  freien  Seite  des  Objekt- 
Mgers,  an  dit  Stelle,  wo  der  SeliUir  aaMftrt,  UcM  f»  mAn  Auge  reflektiren 


'  Das  Zahn-Skelett  dieses  Thieres  ."icheint  überhaupt  einen  stärkeren  (re- 
balc  an  organischer  Substanz  zu  iiabeui  und  auch  die  Schale  dieses  Thieres 
wird  ihre  große  Festigkeit  dieseai  Umstand«  vcfdaaken* 
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lässt.  Nun  schleift  man  die  andere  Seite  des  HalbschliflTes  auf  einem  grüberai 
Steine  :ib,  bis  die  gewünschte  Durchsichtigkeit  errcielit  ist  (ier  Schellack  nn?s*, 
gegen  da»  Licht  gehalten,  ganz  blass  erscheinen  ,  und  polirt  am  besten,  indem 
man  nassen  Schleifscblick  mit  der  Fingerbeere  verreibt.  Einschluss  in  Kauada- 
balmun. 

Et  i8t  diei  die  Methode  dee  SoUeifoiie,  bei  der  men  «m  aehneUeten  sa 

SeblifTen  gelangt,  bei  der  die  weetgirtBD  Sohliffe  verloren  gehen  und  bei  der 
auch  wohl  die  dünnsten  Schliffe  zu  erreichen  sind.  Andererseits  ist  aber  die 
gelbe  Farbe  des  S('liellaek.s  oft  störend,  besondeis  wenn  die  Scliliffe  nicht  >elir 
dUnn  üind  und  ein  DUnnscbliä',  bloss  in  Kauadabalsam  eingeschlossen,  ist  Jedeu- 
fiiUs  eita  elegeatereB  Fripemt: 

Hen  kocht  den  HelbaehUff  eo  lange  in  abaolntem  Alkohol,  Ue  aller  Schel- 
lack entfernt  ist  und  lässt  ihn  völlig  trocken  werden.  Dann  lässt  man  auf  einem 
erwärmten  Objektträger  ein  kleines  Krümchen  harten  Kanadabalsam  zergehen 
und  drückt  den  lialbachlilf  hinein,  mit  der  polirtcn  Fläche  gegen  das  Glas. 
I>arch  fortgeietxtes  leichtes  Erwärmen  [der  Kauadabalsam  muss  nie  schäumen) 
bekommt  der  Kanadabaltam  naeh  und  nach  die  geeignete  HMrte.  Es  kommt 
▼iel  darauf  an,  die  richtige  ffiirte  genau  zu  treffen,  denn  sowohl  wenn  das  Harz 
zn  weich  bleibt,  als  wenn  es  zu  hart  wird,  schleift  njan  den  Schlitl'  vom  (rlase 
weg;  wenn  nach  vüllip^r  Abkühlung  sich  von  selbst  keine  Kisse  zeigen,  bei 
ganz  geringem  Druck  mit  einer  Nadel  aber  sofort  kleine  Spaitou  auftreten, 
Imm  man  anfhOren  au  erwirmen.  Indessen  ist  der  Kanadabalsam  oft  im  In« 
nem  noch  zu  \\  eich ,  während  er  an  der  Oberliilehe  bereits  genOgend  erhirtet 
Ist;  man  hat  daher  möglichst  wenig  (bivini  aufzutragen.  Einem  andern  Miss- 
stande, dass  nämlich  der  Kanadabalsain  die  Seliieifst-ine  verschmiert,  kann 
mau  durch  häutiges  Abbürsten  mit  Seite  begegnen.  Der  größte  L  beistand  beim 
Schleifen  in  KanadabaUam  ist  jedenfalls  der,  dass  sehr  viele  Schliffe  verloren 
gehen  und  man  nur  selten  sngleieh  voUstündige  und  dttnne  SchliiTe  erfaXlt'. 

Sdiliffe  auf  Kalkgebilden ,  welche  von  Kanälen  durchzogen  sind,  gewinnen 
an  Deutlichkeit  und  Schönheit  durch  Imprägnation  mit  Fuchsin^.  Nachdem  man 
den  Halbschlifl'  von  Schellack  befreit  hat,  bringt  man  ihn  in  eine  schwache  al- 
koholische Fuchsinlösung,  worin  er  wenigstens  24  Stunden  bleibt.  In  dieser 
Zeit  hat  er  sich  mit  der  LOsuug  oberflXchlich  durchtränkt  Man  bringt  ihn  dann 
in  aqu.  dest ,  das  man  einige  Mal  erneut  Dadurch  wird  in  den  Kanälen  des 
Schliffes  das  Fuchsin  niedergcsehlagen .  Um  die  an  der  polirten  Fläche  hän- 
genden Fuchsinkrümel  zu  entfernen,  führt  man  den  Halbh.clilitr  auf  dem  IN.lir- 
scbiefer  ein,  zwei  Mai  leise  hin  und  her,  lässt  ihn  trocknen  und  schleift  ihn 
dttnn,  entweder  in  Sehellack  oder  Kanadabalsam. 

Die  eben  beschriebene  Methode  des  Schleifens  und  Tingirens  ist  mit  gerin> 
gen  Modifikationen  auch  anwendbar  auf  andere  Theiie  des  Seeigelskelettes,  auf 
Rhizopoden-  und  Conchylienschalen  und  fiberiianpt  wohl  anf  alle  Kalkgebilde 
organischen  Ursprungs. 


'  C.  Schwager  giebt  in  dem  Handbnch  der  PaWontologie,  herausgeg.  von 
Kahl  A.  Zittel,  Bd.  1,  Liefr.  I  pag.  7:i,  eine  Methode  für  das  Diinnsehleifen 
von  lihizopodenschalen,  bei  der  der  Kanadabalsam  nach  meiner  Erfahrung  eine 
itt  Starke  Verwendung  findet. 

s  KäMh  MÖBI08,  Der  Ban  d.  Eoioon  eaaadense,  pag.  178.  FsUonlogr*- 
phiea.  Bd.  XXY.  1878. 
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'{  Dünnschliffe  durch  das  nicht  verkittete  Warseiende  des 
Zahnes.  Naciidem  das  ZahnstUck  in  der  untor  1  angegebenen  Weise  von 
»llen  organischen  Theilen  befreit  und  in  Alk.  abs.  gekocht  ist,  bringt  man  es 
nuch  feucht  in  Schellack,  welchen  man  auf  einem  Stückchen  steifen  Papiers  über 
tinm  OtjekttrSfer  list  eehmelsen  Isaaen.  Msn  bededct  den  Zslm  nun  nodi 
Bit  etwss  Scliellsek  nnd  koelit  so  Isnge,  bis  dss  Zshnstüek  sieh  ▼ollstindif  mit 
SehelisGk  dorehdrungen  hat,  ISsst  erkalten,  entfernt  das  Papier  mit  heißem 
Wasser  nnd  umgiebt  den  Zahn  mit  Schellack.  Man  verfährt  weiter,  wie  unter 
2  angegeben.  Hat  man  nun  die  SciilitTe  einerseits  pulirt,  so  lüsst  man  sie 
sorgfältig  sustrockncn,  trägt  dann  ein  wenig  Nelkenöl  auf  die  polirte 
Fliehe,  verwlseht  dssielbe  mit  einem  Pinsel  nnd  drUekt  den  Schliff  gegen  einen 
TOfher  i^t  Alkohol  geteinigteB  Oljekttrüger.  Es  ist  hieibei  nicht  sn  flirehten, 
dsas  Luftblasen  iieh  xwiachen  Glas  und  Schliff  drängen,  wohl  aber  erscheinen 
dort  Wasserblasen .  manchmal  erst  nach  einiger  Zeit ,  wenn  der  Schliff  nicht 
gehörig  ausgetrocknet  war.  Dadurch,  dass  das  Nelkenöl  den  Schellack  obor- 
fliichlich  löst,  dann  in  kurscr  Zeit  wieder  verdampft ,  wird  der  Schliff  fest  mit 
dem  Gisse  verbanden  t. 

Man  schließt  in  Kanadabalsam  ein,  was  ohne  Gefahr  fttr  die  Lsge  der 
Schlifftheile  ist,  da  der  SclK'lIack  .«ich  in  Chlorotoiin  nicht  löst. 

Da8  Schleifen  in  Kanudiibulsani  ist  bei  dem  Wurzelende  der  Zähne  und 
sonst  etwa  vorkommenden  Kalkgebiideu ,  die  aus  unzusammenhängeDden 
Elementen  bestehen,  nieht  sitsnweaden. 


Geschichtliches. 

1  Am  Ende  von  H.  Mkyek's  Aufsatz  Uber  die  Laterne  des  Ari- 
Rtoteles  ündet  sicli  folgende  Bemerkung:  tin  histologischer  Bezie- 
hung wird  der  Zahn  aus  Schmelzfasern  gebildet,  welche  in  drei 
Ordnungen  gelagert  sind.  Je  eine  Ordnung  entspricht  einem  Seiten- 
theile  der  peripherischen  Platte»  Lateraltbeile  dos  Zahnlitfrpers)  »nnd 
die  dritte  der  innem  radialen  Platte«  (Carina  »des  Zahnes.  Die  Fa- 
sern der  drei  Ordnungen  unter  sich  parallel,  konvergiren  nach  oaten 
(gegen  die  Spitze  der  Laterne)  und  treffen  in  der  Linie  zusammen, 
in  welcher  die  peripherisehe  Platte  sich  mit  der  radialen  Tereinigtc 
(Medianlinie) . 

Diese  Beschreibung  entspricht  dar  thatsSchlichen  Anordnung  der 
Beetandtfaeile  des  Zahnes.  Die  Verwechslung  der  Schuppen  mit 
Fasern  erUirt  steh  daraus,  dass  Schliffe  in  den  meisten  Fallen 


'  Ich  verdanke  diese  sehr  brauchbare  Verbesserung  der  Schleifmethode 
meinem  Freunde  stud.  med.  A.  Wibbe,  der  sie  fand,  wfthrend  er  rieh  im  hie- 
■igeB  Bool.  Inst  siit  der  Untersuehnng  von  SeetgelstsehelB  beiehlftigte. 
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(BadiaL-  und  TraosveraaliehUffe  iiiBiar)  die  Sdinppen  etwm  Mnknelit 
sn  Ihrer  Fl&ehe  treifeii. 

2)  Anfier  dieser  kanen  Notiz  findet  sieh  AasfUhrlicheree  ttlier 
den  Gegenstand  der  Abbandlnng  in  der  aagefiüirten  Monographie 
yon  G.  ViLSHTur  pag.  69. 

Das  Wesentliehe  daron  ist  Folgendet : 

Das  Wnrzelende  (plnme  dentaire)  wird  als  ans  in  einander  ge- 
schobenen Schuppen  fplaqnes  arqnöes)  bestehend,  richtig  erkannt. 
Die  Entstehang  der  Carina  wird  dadnieh  erklärt,  dass  die  Schuppen 
selbst  sieh  in  einem  Bogen  gegen  die  Mitte  der  Innenfliehe  erheben 
(s'ölöTcnt  en  are  vers  le  miliea  de  la  face  interne),  was  mit  obiger 
Darstellnng  nicht  Übereinstimmt. 

Die  Ansflthmngen  Uber  die  swischen  den  Schuppen  befindliehe 
seknndXre  Kalkabla^eruug ,  ttber  deren  Beziehung  an  den  Prismen, 
Uber  die  Anftnge  der  Prismen  sind  nicht  recht  klar.  Es  wird  Ton 
einem  tissn  fibreox  gesprochen,  einer  Zwischenlamelle^angehttrig,  das 
einen  grobfasrigen  Bmeh  zeigt  und  dem  auch  die  den  Schuppen  au- 
kommende  Tendenz,  in  rhomboidisehe  Formen  zu  lerspringen,  zu- 
geschrieben wird.  Dass  dieses  Gewebe  in  Beziehung  steht  zu  den 
»Fasern  der  innern  Substanz«  (Prismen),  wird  erkannt. 

Obwohl  DHU  Valentin  die  Zabnfeder  als  aus  Schuppen  beste- 
hend beschreibt  uud  behau[itet.  der  Bau  des  harten  Endes  müsse  dem 
des  weichen  analog  sein  p.  07 1,  so  spricht  er  doch  bei  der  Schilde- 
rung des  Kauendes  nur  immer  von  Fasern.  Außerdem  erwähut  er 
irrthUmlich  auch  das  Vorkommen  jener  reseaux  calcaires,  aus  welchen 
die  Übrigen  Skeletttheile  der  Echinoideen  bestehen ;  dieselben  sollen 
auf  Trausversalschliffeu  sichtbar  sein  —  wolil  eine  Verwechslung, 
mit  den  ((ucrdurchschnitteuen  Prismen,  die  am  (iruude  der  Carina  in 
der  That  jenen  Kalknetzeu  ähnlich  sind. 

Jene  Fasern  nun.  ausweichen  das  Kauende  bestehen  soii|  wer- 
den an  Radialschi iffeu  beschrieben: 

Ära  distalen  Itande  sieht  man  die  emaillirte  Substanz«  unter- 
brochen von  einer  Menge  von  doppelten  Linien  in  Gestalt  von  Fa- 
sern die  äuiiere  Kalkanlagerung,  von  Kanälen  durchbohrt  .  Dann 
folgen  die  äußeren  schrägen  Fasern  die  qnerdurchschnitteuen  Schup- 
pen und  hierauf  die  eigentlichen  inneren  Zahnfasem  iPrismen;.  So 
soll  nach  Valentin  der  harte  Theil  des  Zalmes  aus  zwei  fasrigen 
Substanzen  bestehen,  einer  änßem  und  einer  innern,  und  ferner  aus 
einer  bekleidenden  Substanz;  zwischen  beiden  Rurigen  Substanzen 
eine  helle  Linie  (Steintheil). 
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»Die  Fasern  der  äufiem  ZahiwabBtaM  aind  durch  eine  einfache 
aber  harte  Zwischensubstanz  yerbiinden«  ^  vielleicht  sind  die  beob- 
achteten Schlifife  za  dick  gewesen,  ura  4ie  Kanäle  za  erkennen, 
welche  die  Scheiben  zwischen  den  Schuppen  umgeben.  Dieaea  Ka- 
nalsystem zwischen  den  Scheiben  hat  Valentin  an  den  Fasern  der 
innem  Substanz  (Prismen)  bemerkt  und  beschreibt  es  als  gebrochene, 
unregelmäßige  Linien ,  welche  pHanzenzellenähnliche  Netze  bilden 
und  die  einer  dlluuea  Uber  den  Zahnfaaern  aasgebreiteten  Kalk- 
lameUe  angehören  sollen. 

3)  Endlich  giebt  W.  Waldeyer'  eine  kur/.c  Beschreibung  tier 
Seeigelzähne,  die  die  oben  erwähnte  von  H.  Mkvek  in  so  fern  korri- 
girt,  als  neben  Kalkprisn»en  auch  Kalkpliittcheu  erwähnt  werden, 
und  die  besonders  darin  einen  Fortschritt  gegen  die  ältere  Beschrei- 
bung zeigt,  duss  sie  einen  Theil  des  oben  geschilderten  Netzwerkes 
unastomosirender  Kanälchen  erwähnt ,  nämlich  den ,  welcher  sich 
zwischen  den  Prismen  der  peripherischen  Platte  (ZahukörperS/  be- 
findet. 

Leuckabt^  giebt  in  dem  Bericht  Uber  dieae  Abhandlung  Wal- 
DBYKB'a  an,  der  Zahn  der  Ecbinen  sei  eingehüllt  und  werde  gebildet 
Ton  fliner  «aaUenreielien  Malriz«,  Ton  der  fibrigena  Wildbtbb  nlehta 
erwihnt.  Wie  unten  bemerkt  (pag.  100)  habe  iek  in  der  den  Zahn 
einhoUenden  Membran  kdne  ZeUgrenzen  bemeiken  ki5nnen.  Wenn 
Lbuckart  hier  alao  von  dner  aellenreloben  Membran  aprieht,  ae  hat 
er  dieae  Zellgrenzen  entweder  an  IHaohen  Tbieren  beobaohtet»  die 
ieh  hier  niefat  habe  nnteranehen  kttnnen,  oder  er  hält  ea  ittr  erlaubt, 
aueh  da  von  Zellen  zu  apreehen,  wo  in  ainor  Membran  keine  Zellen- 
grenzen aoadem  nur  zellkemähnliehe  Gebilde  tu  aehen  aind. 


Schlussbemerkungen. 

Ea  ist  schon  öfter  darauf  hingewieaen  worden,  dass  die  tiefe 
Stellung,  welche  man  den  Echinodermen  gewöhnlich  in  der  Reihe 
der  Thieie  anweist,  berechtigt  erscheine  nur  in  Hinsicht  auf  die  un- 
vollkommene Ausbildung  ihrer  Sinnes-  und  psychischen  Thätig- 
keiten,  dass  hingegen  der  sehr  komplicirte  Bau  anderer  Organe  und 

t  In  8.  Strickbr'i  Handbuch  der  Lehre  toh  den  Ctoweben.  1871.  p.  343. 

*  I.Ki  cKART,  Bericht  Uber  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der  Na- 
tnrgoächichte  der  .niedem  Thiere  während  der  Jahre  1870  and  1871.  —  1874. 
pa«.  129. 
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ganz  besonders  ihies  Skeletts  eine  höhere  Stellung  im  System  er- 
fordere 

Die  £insicht  in  den  Ban  der  Eehinoideenzähne  könnte  diese 
Forderung  stützen.  Ob  indess  gerade  die  Komplioirtheit  und  mannig- 
faltige Entwicklung  der  Kalkansseheidnngen  der  Echinodermen 
berechtigen,  sie  xa  den  »höheren  Thieren«  zn  stthlen,  scheint  zwei- 
felhaft, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Kalkskelett  der  un  Thiemiehe 
tn  onteist  gestellten  Organismen,  der  Rhixopoden,  einen  reeht  ver- 
wickelten Ban  aufweist. 

Dass  der  am  wenigsten  dauerhafte,  am  leichtesten  lerrsibliehe 
Theil  des  Zahnes,  die  Carina,  am  weitesten  in  die  BnecalhOhle  her- 
vorragt, mit  der  sum  größten  Theil  ans  Kalk  bestehenden,  also  har- 
ten Nahrung  folglich  zuerst  m  BerOhrung  kommt,  befremdet  wohl 
sunichst.  Indess  die  wenig  ausgiebigen  Verschiebungen  der  Zähne 
gegen  einander,  worin  die  Kaubewegungen  der  Eehinoidea  bestehen, 
werden  wohl  kaum  geeignet  sein,  die  Nahrung  zu  zermalmen,  son^ 
dem  durch  diese  Bewegungen  wird  das  zu  zeriLleinemde  Nahrungs- 
stflek  fai  dem  Baume,  welchen  die  fünf  einspringenden  Winkel  an 
den  Kauspitsen  bilden  (Taf.  IV  F!g.  48),  hin-  und  hergesehoben; 
hierbei  wirkt  die  Carina  wie  eine  Feile  und  die  absplitternden  Pris- 
men, deren  Biditung  ttbrigens  dem  m  leistenden  Dienste  entspricht, 
zerschäben  das  Nahrongsstttck  nach  und  nadi. 

Die  EVagen  nach  der  Entstehung  und  Entwicklang,  nach  den 
histiologischen  Vorgängen  beim  Wachsthnm  etc.  könnten  nur  beant- 
wortet werden  durch  die  Untersuchung  von  lebenden  Individuen,  die 
mir  nicht  zu  Gebote  standen.  Was  sich  vielleicht  so  noch  darüber 
sagen  läSHt.  wäre  Folgendes:  Der  Zahu  steckt  in  einer  eng  anlie- 
genden. 8acklormigen  Membran,  die  eine  Einstülpung  einer  Schicht 
der  Buccalmembran  zu  sein  scheint.  In  dieser  Membran  sind  Zell- 
grenzen nicht  zu  unterscheiden,  wohl  aber  zellkernähnliche  Gebilde, 
die  besonders  am  Wurzelende  sehr  zahlreich  sind  und  sich  mit  Kar- 
min und  Fuchsin  tingiren.  Von  dieser  umhüllenden  Membran  ^a^lion 
Fortsetzungen  aus  durch  den  ganzen  Zahn  hindurch,  die  alle  Kalk- 
theile  umgeben.  Dass  der  Zahn  in  der  That  ganz  von  lebender 
Sarkode  durchdrungen  ist,  beweist  einfach  der  Umstand,  dass  fort- 
wälirend  big  gegen  das  Kauende  hin  eine  Kalkaosscheidong  im  In- 


1  £.  Habcksl»  Z.  f.  w.  Z.  £<i.  30  (Suppl.)  i»ftg.  437. 
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nem  atettfindet  Anfierdem  sieht  man  in  den  größeren  Ltleken 
BwiadieD  den  Kalkeeheiben,  welobe  sieli  zwiiehen  Priemen  nnd 
Schoppen  abbgem,  KOrper,  die  Zellkernen  sehr  ihnUeh  sehen 
nnd  sich  mit  Fnchsia  sebOn  gleiebmftBig  ftifoen.  Man  konnte  A<6b  also 
die  Entstehung  des  Zahnes  ▼ielleicht  so  denken:  Die  Epidennis  des 
Thieres  wuchert  naeh  innen  aus,  die  Ablagerung  der  Schuppen  be- 
ginntf  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Kalktheilen  blei- 
ben ansgeftlllt  yon  lebender  Sarkode,  die  endlich  ein  znsammenhän- 
gendes  Fächerwerk  bildet,  in  dessen  Lücken  die  Skeletttheile  liegen*. 
Mit  der  Bildung  der  Scheiben  beginnt  auch  dies  mehr  nnd  mehr  zn 
schwinden :  indem  die  Sarkode  die  Scheiben  in  sieh  ablagert,  ver- 
drängt sie  sich  selber  nach  und  nach;  der  Rest  ist  einmal  jene 
feine .  die  Scheiben  verbindende  und  das  Kanalwerk  ausfüllende 
Masse  und  dann  jene  in  den  grüßern  Lücken  zwischen  den  Schei- 
ben befindlichen  zellkernähnlichen  KJirper,  die  vielleicht  gerade  als 
Kerne  der  Verkalkung  den  längsten  Widerstand  entgegensetzen.  Da 
Scliupjien  und  Prismen  sowohl  an  Länge  als  an  Dicke  zunehmen, 
bctheiligt  sich  an  der  Bildung  derselben  sowohl  die  den  Zahn  um- 
hüllende Membran ,  als  die  im  Zahne  befindliche  Sarkode.  Die 
äußere  Kalkanlagerung  geht,  wie  auch  die  Anwachsstreifung  zeigt, 
von  der  einhüllenden  Membran  aus ,  die  aber  durch  die  Kanäle, 
welche  den  angelagerten  Kalk  durchziehen,  immer  in  Verbindang 
bleibt  mit  der  Sarkode  zwischen  den  Zabatheilen. 

Die  Form  der  Skeletttheile  des  Zahnes  nnd  besonders  der  Sehnp- 
pen  ist  in  den  Terschiedenen  Gattongen,  nnd,  so  weit  die  Unter- 
snehnng  reicht,  anch  in  den  einzelnen  Speeles,  eine  gans  eigen- 
thilmliche  nnd  durchaus  konstante.  Sie  durfte  also  wohl  syste- 
matisch in  Tcrwerthen  sein.  Die  Form  der  Theile  bedingt  die 
Konturen  des  ganzen  Zahnes  in  so  hohem  Grade,  dass  ans  dner 
einfachen  Umrisszeiehnnog  efaies  Transrersalschliffes  vielleieht  die 
Speeles,  sicher  aber  die  Gattung  zu  bestünmen  ist  (Taf.  V  Fig.  69 
bis  83).  - 

Zum  Schlüsse  fühle  ich  die  Verpflichtung,  meinem  hochverehr- 
ten Lehrer,  Uerm  Prof  K.  Möbius,  fUr  die  Unterstatzung  und  An- 


*  ZiHseben  den  Sehnppen  nshien  die  Saricode  nldit  fai  efarar  snmnmen- 
hüiigenden  HembrHn  zu  be^tclien,  sondern  aus  eiiuMa  Ufiterteocbenen  netsfOr- 
migen  Gewebe,  in  dem  Tiele  Keme  wnhnnneliiBeii  wsmi. 
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leitug,  die  er  aiir  bei  der  Yorrtehenden  Arbeit  in  liebeaeirttrdig«ter 
Welle  lofflwihieiid  bat  angedeiben  iMaen,  ttffentti^  Beinen  benMei 
Denk  enenepredien. 

Kiel,  im  Joni,  1879. 


Erklärung  der  Abbildnngen. 


Durchgehende  Beieichnungen: 

n  Ansatzpunkt, 

A-C  Achsency linder. 

•  h  mediales  £nde  der  Schuppen, 

c  toieimles  Ende  der  Sdiappen, 

C  Carina, 

C-Pr  Carinalprismen, 

C-Ü-F  Carinalatück  der  SchappenforttitM» 

D'i  ditule  Körperfläche, 

K  Kmiäle, 

K-A  Kalkmilageniiig, 

E'B  KalkbXumchen, 

K-E  Kauende  des  Zahnes, 

K-F  KtirjMirfurcbe, 

Jl-S-F  KürpcrstUck  der  ächuppcnturtaätze, 

X-C  lAtemle  FUeben  der  Carimi, 

L-K  lAtendtbell  des  ZahnkOqM», 

L-Pr  Laterale  Prismen, 

M-K  Medialtheil  des  Zahnkörpers, 

2£-L  Medianlinie, 

P  Pyramide, 

P-C  Pnoimale  PUbsbe  der  Carina, 

r-F  Proximale  KOrpevflIehe, 

iV  Prismen, 

6'  Scheiben, 

8eh  Schuppen, 

Seh-Fr  Seheppenfransen, 

S-F  Sehappenfortsati, 

Fransen  der  SchuppenforMUse, 

•^-Ä'  8el<uiHliire  Kalkablageroog, 

S-Th  Steiutheil. 

H'-E  Wurxelende  der  Zähne, 

JF'S  WInehen.  die  n  Seheiben  werden, 
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W*Z  WUnohni,  die  sn  Ziffcit  «wdeB, 

Z  Zapfen, 

Z-K  Zahnkörper, 

Z-S  Zwisohensoiiicht. 

Fig.  1.   Halbe  Pyramide  mit  Zahn,  von  der  Seite. 

Fig.  3.  SolMmfttiBeil«  Tnurenaladiliff  durah  FynmiidA  nttZaiio  eines  Bdii- 

niden. 

Fig.  3—  14.    Entwicklung  der  Schuppen  von  Echinus  miliaris  von  Anfang  bit 
sum  Beginne  der  Yerkittuug,  d.  h.  etwa  bia  zur  410.  Schuppe. 
Fig.  3  und  13.  Hnll»ieheniatiaoli. 

Fig.  14.   Man  sieht  auf  den  proximalen  Liingarand  der  Sehoppe. 
Kammer  der  Schuppe.  Ausdehnung  in  mn. 


Flg.  4. 


10  bc  =  0,015 

18  ,  (oi  »  0,019 

be  0,015 

oft  0,0S7 
055 


(oft  V  O.OS 

Fi«-  5.  ^  80  U.  =  o;o5 

w      .  «4  la6  =  0,I7 

»*  li«-0.20 

(ai— 0.23 
Fig.  7..  160  j 


bc  =  0,28 
ab  B  0,25  I 


lab  a  0.25 


Fig.  10.  280 


\ah  -=  0,25 
\be  s.  0,44 
teA  =  0.25 

io5  =  0,25 


Flg.  12.  3«0 


bc  0,65 
100  «0,35 


™  |«9«0,25  • 

Flg.  15— 1^.    Entwicklung  der  Schuppen  von  Echinus  esculcntus  '100. — 850. 

Schuppe).  Vergr.  Fig.  15  —  !T0,  Fig.  16  —  '•5,  Fig.  IS  —  170. 
Fig.  19—21.   Entwicklung  des  Scbuppenfortsatzes  von  Ecb.  escul.  (der  1220. 

und  1320.  Sehnppe).  Fig.  31  Mtgt  den  Feitnts  von  Flg.  10,  von 

der  Flüche  gesehen. 

Tafel  in. 

Echinus  esculentus. 

Fig.  22  u.  23.    Carinalprismen  fvon  der  l.'tou.  und  1600.  Schuppe'. 
Fig.  24  u.  25.   Zapfcnwärzcbeu  auf  dem  Saume  des  distalen  Längarandes  der 
Bohnppen  (dw  1480.  n  1500.  Sdn^pe). 

'  Ändert  sich  weiter  nlobt. 
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Fi^  '2t;.    Stiick)>  von  Carinalprismen  wit  Mhaftendctt  Schüben. 

Fig.  27.    Gruppo  losfrt'lösU'r  Scln'iben. 

Fig.  28 — 30.    Scbuppeut'umätze  der  1460.  and  1620.  .Schuppe.    (Fig.  3u  giebt 

die  Seitenrasiebt  des  CuliMbMokM  tou  Flg.  29). 
fig,  31.  Laterale  Primen  (Ton  der  1440.  Sehnppe). 

flg.  32.  TraiwverMriacbliff  dnreh  eine  Gniipe  nocb  nlebt  verbondener  Carinal- 
prismen. 

Fig.         Erster  Transversalschlitf.  Virgr.  1  lo. 
Fig.  34.    Transversalscbliff  durch  eine  Schuppe. 
Fig.  35.  Zweiter  Tranaveraaleeblilf.  Veigr.  60. 
flg.  30.  Ans  demselben :  Schoppenenden  mit  Zapfen. 
Ftg.  37  —40.   Aus  Transversalschliff  III. 

Fig.  37.    Lateraler  Körperthcil.  Vcrgr.  150. 

Fig.  .38.    Proximales  Ende  der  Carina.  Vergr.  Tö. 

Fig.  39.    Umgebung  der  Körperfurche.  Vergr.  260. 

Flg.  40.  Medial  gelegener  Theü  der  Zapfengegend.  Veigr.  260. 
Fig.  41—42.    Aus  Transversalschliff  IV. 

Fig.  41.    Kanäle  zwischen  den  CariDaliirismen. 

Fig.  42.   Transversal.schliff  durch  eine  Unippe  verbttndeaer  Carl- 
nalpriamen.    Vergr.  600. 


TalU  XV. 

Fig.  4a— 40.    Echinus  esculeutus. 
Fig.  49—60.  Clypeaster  scntiformls. 

Fig.  43—45.   Aus  Transversalschlitr  IV. 

Fig.  4'».    Proximaler  Tlail  der  Carina.  Vergr.  lüO. 
Fig.  44.    Umgebung  der  Körperfnrehe.  Vergr.  160. 
Flg.  45.  Laterales  KOrperstttck.  Vergr.  150. 

Fig.  46.    Radialschliff  aus  dem  Wurzelende. 

Fig.  47.  Kadialscbliff  dnioh  die  Kauspitse  eines  Zahnes  von  Eobinns  miliaris. 

Vergr.  15, 

Fig.  48.   Schematisch.   Eiu  Khizopod  iu  dem  Räume,  den  die  einspringenden 

Winicel  an  den  Kauenden  der  Zihne  Ulden. 
Flg.  49—58.  Entwicklung  der  Sehuppen  yen  Clyp.  sentlf. ;  von  der  Wunel^ 

spitze  bis  zur  circa  100.  Schuppe.  Fig.  49  Vergr.  280.  Fig.  50  Vergr. 
400.     Fig.  51  Vergr.  130.     Fig.  52  Vergr.  tl»i.     Fig.  5.«  Vergr.  66. 
Fig.  54  Vergr.  lou.    Fig.  55  Vergr.  60.   Fig.  56  Vergr.  60.    Fig.  57 
Vergr.  60.   Fig.  -y»  Vergr.  60. 
Fig.  60—60.  Einielne  Kalkbinmcben  mit  Prismen.  Veigr.  280. 


Tafisl  V. 

Fig.  61—64.  Clypiibrmia  seuteaster. 

Flg.  61.  ächuppeorand  mit  Kalkbinmcben.  Vergr.  180. 

Flg.  62.  Bin  Theil  desselben  ▼ergröBert.  Veigr.  450. 

Fig.  63.  Radialschliff  aus  dem  Wurzelende.  Vergr.  200. 

Fig.  64.  Radialscliliff  ilunli  das  Kaueiule.  Vergr.  4(1. 

Fig.  65.  Kalksetz  aus  einem  Stachel  vua  Heterooentrotus. 
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Fif .  66.  Stflek  eines  SeliiUres  nnt  einer  Znhnpyitmide  von  EeiiinnB  eeenlentne. 
y\g.  67.   I^agtanm  tongnaense.  Pyramide  mit  SSahn  von  der  Seite. 

Fig.  «iS.    Lag  ton":.    Zahn  von  der  Seite. 

Fig.  69 — 71»  und  ^2  — S:>.    Umrisszcichmnigen  von  Transversalscbliflfen  durch 
das  Kauende  von  Zähnen  verschiedener  Species. 

Ffg.  69.  Lagannm  tonganenae.  Vergr.  18. 

Fig.  70.  Eeliinoeyamna  pnsillna*  Vergr.  lift. 

Flg.  71.    Clypeastor  scutiformis.  Vergr.  IS. 

Flg.  "2.    Echinus  Dröbachionsia  Vergr.  40. 

Fig.  73.    ToxopneustCH  pileolus.  Lui.  Vergr.  12. 

Fig.  74.   EcbinometrH  lucunter.  Leske.  Vergr.  lä. 

Fig.  7ft.  Heteroeentrotua  trlgwiarine.  Lm.  Yeigr.  12. 

Fig.  76.  Fodopliora  atrata.  Vergr.  25. 

Fig.  77.   HipponoS  yariegata.  Lcske.  Vergr.  6ft. 

Fig.  7S.    Echinus  miliaris.  Vergr.  »».'). 

Fig.  79.    Stomopneustes  variolaris.  Vergr.  25. 

Fig.  S2.   Cidaris  metularia.    Blainv.  Vergr.  37. 

Fig.  83.  Echinotlirix  tnreamm.  Sclqmvoet.  Vergr.  12. 
Fig.  80.  Tranirersalaehliff  dnreli  das  Kanende  einea  Zalmee  von  Eeh.  esen- 
lentns. 

Fig.  81.  Daaaelbe  von  Diadema  eetoram.  Gray.  Vergr.  bei  beiden  2&. 
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Ein  Fall  von  Scliwaiizbildnng  bei  einem  mensch- 
lichen Embryo. 

Von 

Dr.  Leo  tierlach , 

Ooenit  Amt  BteMogi«  «al  EBtiri«kluf*|«aAlekU  ud  P^Mktor  mm  «utmaiaeWs  iMtflvt 

raBrlttgM. 


Mit  TM  VI. 

In  der  mit  einer  Reihe  seltener  Missbildungren  ausgestatteten 
Sammlung  des  hiesigen  anatomischen  Institutes  hetindet  sich  ein 
Embrj'o,  welcher  mit  einem  deutlichen  Schwänze  behattet  ist.  der- 
selbe wurde  schon  im  Jahre  1840  auf  der  in  Erlanjxeu  abgehalteuen 
Naturforscherversammlung  von  dem  damaligen  Prosektor  der  Anstalt, 
Herrn  Dr.  Flkischmann  vorgezeigt.  Wir  finden  in  dem  amtlieben 
Bericht  dieser  Versainniluug  Uber  den  betred'cuden  Fall  auf  pag.  141 
daa  Folgende  augegeben. 

»Herr  Fhwektor  Dr.  Fleischmann  hielt  einen  Yeitnig  Ob« 
SehwaosUtiliiiig  beim  Henacbeo,  und  seigto  d«bei  einen  menaehliehii 
FStos  vor,  bei  welchem  sich  da«  Ende  der  WirbelsAale  so  einen 
wirklichen  Schwans  yerlängert  hatte.  An  der  Bans  hatte  dieee  Ve^ 
liogerong  eine  Linie  im  Dnrehmeaser,  nnd  krümmte  lich  immer 
dttnner  werdend  nnd  haarfijrmig  endigend  nach  unten  nnd  Tom. 
Hielt  man  den  FOtna  gegen  das  Lieht,  so  schimmerten  im  entss 
Drittel  des  adit  Linien  langen  Sohwanses  fünf  dunkle  Pnnkte  duck 
die  larte  Haut,  welehe  (tir  nichts  anderes,  als  fXkr  Wirbel,  die  Fort- 
setmng  dea  eigentlicfaen  ROekgrats  gehalten  werden  konnten.  Dai 
Ende  dieses  Schwanses  schien  rein  hftntig  an  sein,  und  war  sehr 
zart  und  durchsichtig.« 

Über  das  V<Hrk<Hnmen  von  schwanzförmigen  Anhängen  beioi 
Menschen  liegen  swar  eine  Keihe  von  Angaben  Tor.  Dieselben  ge* 
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hOnea  jedoeh  meisteDt  der  ültefwi  Uteimtar  an,  enebeincn  oft  wenig 
glsnbwttrdig  end  kSden  nm  Thefl  ra  einer  nngenttgenden  Beeehrei- 
bang  der  beliefißB&deB  Gebilde,  smn  Theil  Utsaen  ne  Zweifel  darüber 
entetehen,  ob  die  als  Sobwlnie  deklarirten  Bildoogen  nieht  patfio- 
l<^giaehe  Aniwllohse  sind.  So  wird  a.  B.  des  Öfteren  beriehtet, 
daaa  aoeh  KoBet  dem  aiDgeoamiten  wahren  Sehwanse  an  anderen 
KOrperstellen  ebenfalls  schwanzförmige  Veriangenmgen  voriianden 
gewesen  seien.  In  der  Mehiiahl  der  ClUle  sind  es  anagetragene, 
nicht  lebensfähige  MiBsgebnrten ,  die  neben  einer  Reihe  von  anderen 
Bildongsfeblern  auch  eine  mehr  oder  geringer  entwickelte  Schwana- 
bi Idnng  aufweisen.  Über  die  Form  nnd  Beschaffenheit  der  letzteren 
erhalten  wir  jedoch  keine  nähere  Anfklämng.  Anoh  bei  Kindern 
und  Erwachsenen  wurden  Schwänze  in  Gestalt  von  cylindrischen* 
Auswüchsen  beobachtet,  welche  die  Dicke  eines  Daumens  nnd  die 
Länge  eines  Mittelfingers,  einer  halben,  einer  ganzen  Spanne  bcRes- 
sen  haben  sollen'.  Allein  auch  von  diesen  Fällen  gilt  das  so  eben 
Gesagte.  Es  fehlt  eine  genauere  Angabe  über  das  Aussehen  und 
die  Beschaffenheit,  und  ferner,  zumal  die  letzten  Beobachtungen 
sämmtlich  bei  Lebenden  gemacht  wurden,  jeglicher  auf  einer  exak- 
ten anatomischen  Untersuchung  fußender  Bericht. 

Hierau.s  geht  hervor,  dass  alle  diese  Fälle,  da  sie  der  anato- 
mischen Unterlage  entbehren ,  kaum  Anhaltspunkte  zu  geben  im 
Stande  sind,  wenn  man  es  unternehmen  wollte,  sich  die  bei  dem 
Zustandekommen  der  betreffenden  Missbildung  obwaltenden  Vorgänge, 
in  dieser  oder  jener  Weise  znreofat  zn  legen;  sie  können  weder  ftlr 
noch  gegen  eine  bestimmte  Anffassaog  verwerthet  werden. 

Der  in  Bede  ilehende  Embryo  anaerer  Sammlang  ist,  da  er  aoBer 
der  mitgelh^ten  kineii  Notiz  keine  leaatige  lUerariaefae  Yerwer- 
thnng  gefanden  hat,  üut  ^bnlieh  nnbeaehtet  geblieben.  FdBsna, 
der  bekanntlieh  mit  grOfitem  Fleifie  alle  ihm  snr  Kenntnis  koaunen- 
den  mensehUehen  Ifisebildangea  anfeeiehnete ,  hat  deaselben  in  sei- 
nem Handbnehe  keine  Erwfthnang  gothan.  Und  doeh  verdient  der- 
selbe die  gfOfile  Beaehtnng,  da  er,  wie  ieh  glaabe,  ein  Unienm  dar- 
stellt, indem  meines  Wissens  niemals  bei  einem  sonst  wohl  geUMelan 
Embiyo  ans  der  ersten  Httlfte  des  intra-aterinen  Lebens  das  Vorkom- 
men eines  Sehwanses  konstatirt  wvrde. 

Allerdings  berichtet  BosniBBito  in  seiner  treinichen  Abhandlnng 


I  ZiiMiiiiiraiigestellt  alnd  derartige  Fine  in  Mbckbl's  Handbach  der  pathol. 
Anatomie.  I.  pag.  365. 
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»Ober  die  Eotwiekhmg  der  Wirbeltf  nie  nnd  die  Centrale  CaiiH  dee 
Menaciien«  *,  dnae  einer  der  yon  ihni  nnteieiieliteB  Embryonen,  des- 
een  Kopfeteifilinge  nnr  1 ,25  em  betrug,  ein  Candalmdiment  beseaeea 
babe,  dee  in  Form  eines  mit  einem  nemtteb  knnen  Stiel  Tereehe- 
nen  sapfenfönnigen  Gebildes  dem  binteien  Leibesende  des  Embryo 
angeftgt  war,  und  mit  seinem  kolbig  angeschwolleDeo  Ende  an  der 
KOrperoberfläche  deutlich  prominirte.  Als  Candalrudiment  glaubt 
Rosenberg  diese  aus  dichtem  Bindegewebe  bestehende  vorn  Horn- 
blatt überzogene  Prominenz  haujjtsächlich  desshalb  auffassen  zu  iuü>^ 
sen.  weil  es  der  Kürperoberfläclie  gerade  an  der  Stelle  aufsitzt, 
welche  der  verlängert  gedachte  Eudabbchuitt  der  Wirbelsäule  er- 
reichen würde. 

Es  handelt  sich  al>er  bei  diesem  Embryo  immer  nur  um  ein 
Kudiment.  nicht  um  einen  wirkliclien  Schwanz,  wie  er  bei  dem  zu- 
erst erwähnten  Fötus  in  einer  Weise  vorbanden  ist,  welche  allen 
Anforderungen,  die  man  bezüglich  der  Gestalt  an  einen  gut  ausgO' 
bildeten  Schwanz  machen  kann,  gerecht  wird. 

Es  ist  begreiflich ,  dass  man  bei  einer  so  ungemein  seltenen 
Missbildung,  wie  die  vorliegende,  sich  nur  schwer  dazu  entschließt, 
dieselbe  behufs  genauerer  Untersuchung  mit  dem  anatomischen  Mes- 
ser zu  zergliedern.  So  hat  auch  Fleischmaxx  sich  damit  begnügt, 
die  Leibeshöhle  zu  ötfnen  und  einen  Schnitt  von  dem  Ende  der  Wir- 
belsänle  bis  zum  Anfang  des  Schwanzes  durch  die  Haat  zu  maclieB. 
Im  Übrigen  blieb  der  Embryo  intakt. 

Anch  mir  eiging  es  äbnlich ;  schon  vor  mehr  denn  drei  Jahren 
hatte  ich  mir  vorgenommen,  als  ich  die  KosENBERO'sche  Ablumdlang 
las,  den  betreflfenden  Fötus  auf  verschiedene  Punkte  hin  sa  prüfen. 
Allein  immer  wieder  verschob  ich  es.  da  es  mir  schwer  ankam,  BD- 
sere  Sammlnng  eines  so  werthvoUen  Demonstrationsobjektes  zu  be- 
nnben.  Erst  als  Ende  December  vorigen  Jahres  Herr  Professor 
Ecker  unter  Hinweis  auf  die  FLBisCHMAWN'sebe  Mittheilung  an- 
fragte ,  ob  er  den  Embiyo  zur  Besiehtigaog  sagesehiekt  erhalten 
konnte,  nnd  ein  Transport  wegen  der  weidien  Besehataheit  des 
Priparates  nieht  rithlieh  erschien,  legte  deh  mir  die  Verpflichtung 
anf,  den  Faohgenossen,  die  ja  doreh  FusiscTBifAHN,  wenn  anch  nnr  in 
gedringter  Kttne  von  der  Ezistens  der  genannten  MiwbUdnng  Kunde 
erhalten  hatten,  eine  durch  genaue  Abbildungen  untersttttste  ausfuhr- 
Hebere  Besehreibung  derselben  vorsulegen.  Durch  anderweitige  Be- 


*  Moiphotog.  Jahrb.  I.  Bd.  pag.  93. 
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Bchäftigung  abgdudten,  kam  ich  erst  vor  wenigen  Wochen  dun, 
mein  Vorhaben  xiir  AusftlhniDg  zu  bringen. 

Bevor  ich  die  bei  der  anatomisclien  nnd  mikroskopischen  Unter» 
andrang  des  Schwanzes  und  seiner  Beziehungen  zur  Wirbelsäule  ge- 
wonnenen Resultate  mittheile,  will  ich  erst  kurz  die  äußere  Beschaf- 
fenheit des  Embryo  schildern.  Derselbe  zeipt  in  seiner  Körperforra, 
abgresehen  von  der  Schwanzbildiinfr.  keine  sonstige  Abnorniität.  Kopf, 
Rumpf  und  Glieder  sind  wohlgebildet.  Die  Kopfsteißlänge  beträgt 
7,6  cm,  die  GesammtlUuge  HKS  cm.  Der  lYitns  befindet  sich  also 
im  Anfange  des  vierten  Monats.  Die  Placenta,  welche  mittelst  des 
9  cm  langen  Nabelstranges  mit  dem  Embryo  noch  zusammenhängt, 
ist  ebenfalls  gut  entwickelt. 

Was  das  Geschlecht  des  Embryo  anlangt ,  so  könnte  man  bei 
Besichtigung  der  äuHeren  Genitalien  allenfalls  noch  zweifelhaft  sein. 
Dagegen  zeigt  ein  Blick  in  die  Leil)eshöhle ,  in  welcher  man  die 
Uterusanlage,  das  Lig.  uteri  rotunduni .  Ovarium  und  Eileiter  deut- 
lich erkennen  kann  (Fig.  2),  dass  es  sich  um  einen  weiblichen  Em- 
bryo handelt.  Die  übrigen  in  der  Leibesböhle  gelegenen  Organe, 
Dnimtnktaa,  Nieren  etc.  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Ausbildang 
gans  dem  Alter  des  FOtoa*. 

BezQgUeh  der  ftnOeren  Genitalieii  sei  bemerkt,  daaa  die  Glito- ' 
ria,  welche  eine  UUige  von  3  mm,  eine  Dieke  von  t  mm  zeigt,  an 
Uirar  Spitae  mit  einer  dentlieh  aieh  abgrenienden  Glans  eütoridia 
▼enehen  iat.  Die  Cütoria  beaitit  eine  untere  Fliehe,  welehe  von  der 
llbrigen  abgenmdeten  Oberllftefae  dnroh  eine  Kante  jederaeitt  getrennt 
iat.  Zwiaohen  diesen  awei  Kanten  ist  die  untere  Fliehe  rinnenfbr- 
mig  aomehOhlt,  was  sich  jedoch  gegen  die  Glans  an  allmihHeh  ver« 
Kert.  Die  grofiea  Schamlippen  sind  normal  gestaltet;  dagegen  zei- 
gen die  Nymphen  eine  ungleiche  Entwieklnag.  Die  rechte  Nymphe 
idbnlieh  ist  bedeutend  kleiner  als  die  linke,  nnd  hingt  normaler 
Weise  nar  mit  dem  Anfangstheile  der  Clitoris,  wie  an  Fig.  3  zu  sehen, 
zusammen.  Die  linke  Nymphe  gelangte  zu  einer  weit  größeren  Ent- 
üfütnng;  sie  reicht  nach  vom  bis  zur  Glans  clitoridis,  mit  welcher 


<  Fleischmann  hatte  die  L^beshOble  mittelst  eioes  Bogenschnittes  diehi 
oberhalb  der  Nabelschnurinsertion  er(3ffnet.  Die  Konvexität  des  Bosens  war 
nach  oben  zu  gerichtet-  Ich  verlängerte  den  .Schnitt  beiderseits  nach  unten  zu 
und  erhielt  so  eioen  ilautlappen,  der  wie  eine  Klappe  zurückgeschlagen  werden 
konnte.  An  der  tnneren  der  LeibesbOhle  sngekehrton  Seite  desaelben  befead 
sieh  die  Blase,  welche  noch  ohne  Jegliehe  Abgrenzung  in  den  Uradme  ttber- 
ging  (Fig.  2]. 
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sie  in  G^gonaatz  zur  rechten  kleinen  Scbamlippe  in  viel  größerer  Ana* 
debnang  Terbanden  ist,  indem  sie  sich  längs  der  gansen  linken  nntercn 
Kaale  an  der  Clitoris  inMiirt.  Aber  nicht  nur  mit  der  leUteien 
hingt  die  lioke  Nymphe  immaien,  sie  tritt  naeh  in  Beaehnng  n 
dem  S^wanse;  mit  diesem  iat  sie  ebeniUla  «ine  Stnoke  weit  w- 
waebaen.  Ea  ateUt  demnach  die  linke  Nymphe  eine  Hant&lte  ven 
Itnglieh  Tieieekiger  Form  dar,  welohe  awimtai  Clitoria  and  Sohwans 
anageapannt  iat,  und  Tom  mit  einem  firmen  Bande  nafhOrt. 

Zwischen  den  beiden  Nymphen,^  nnter  der  Clitoria  befindet  aleh 
die  etwa  1  mm  lange  apaltftrmige  Öffnnng  dea  Vcatibnlam  vagimM, 
nnd  in  dner  Entfernung  von  nahem  IV2  nua  hinler  deraelben  liegt 
die  AfkerOffhnng.  Anch  sie  hat  die  Form  einer  Lingaapahe,  welche 
Jedoch  nicht  gani  die  Länge  von  1  mm  erreicht.  HiDchat  aafißülend 
sind  die  Lagebeaichnngen  der  AnaUlffiinng  zun  Schwanse,  indem  die 
entere  nicht  vor,  aondeni  reehla  von  dem  letitaren  liegt.  Dadurch 
entfernt  aie  sich  ein  wenig  von  der  Mittellinie  nach  der  rcditen  Seite 
hin.  Von  der  AnaUfffiinng  filhrt  nach  vom  eine  adchte  Rinne;  aie 
kommt  auf  die  rechte  Seite  dea  Schwaaaea  an  liegen,  nnd  wird  von 
der  linken  Nymphe  durch  eine  schwache  vom  am  Schwanae  aioh 
erhebende  Längslciste  getrennt.  Rinne  wie  Leiste  verschwinden  je- 
'doch  nach  vorn  zu  bald  Fig.  3j. 

Es  fragt  sich  nun .  wie  hat  man  ßich  dieses  eigenthümliche 
Lage  Verhältnis  des  Schwanzes  zur  AfterüÜiiuug  geuetiäch  zu  er- 
klären. 

Ich  glaube  kaum  mit  der  Annahme  zu  irren,  dass  der  durch  die 
linke  kleine  Schanilippe  vermittelte  Zusanmienhang  zwischen  Clitoris 
und  Anfangstheil  des  Schwanzes  aus  jener  frühen  Zeit  des  embryo- 
nalen Lebens  datirt,  in  welcher  die  äußeren  (rcnitalien  sich  eben 
zu  entwickeln  anfangen.  Um  diese  Zeit  lie^^t  die  (Jtfnung  der 
Kloake  sehr  nahe  an  der  Spitze  des  das  hintere  Kol  perende  abschlie- 
ßenden Vorsprungs,  welchen  Eckeu  in  den  Krl.iutcrungen  zu  Ta- 
fel XXIX  und  XXX  seiner  Icones  j)li\ sioldgicac  Schwanzende, 
Steiß  beinhöckcr  oder  schwauzartigen  Vorsprung  nennt. 
Sie  liegt  demselben  um  so  näher  je  mehr  das  spitze  Ende  des  Vor- 
sprungs nach  unten  und  vorn  gerückt  ist.  In  unserem  Falle  nuig 
nun  das  absonderliche  Verhalten  des  schwanziormigen  Vurspruugs, 
zweifelsohne  beruhend  auf  einer  Verlängerung  desselben,  welche  sich 
später  in  den  Schwanz  umgestaltet,  eine  Verwachsung  mit  dem  Theil 
des  sich  entwickelnden  Geuitalhöckers  begünstigt  haben,  ans  welchem 
aich  später  die  linke  Nymphe  hervorbüdete.  Durch  dieae  Verwach- 
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■sag  wurde  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickluog  fortwährend  ein 
Zng  nach  vorn  auf  den  Schwau  anagettht,  welcher  auf  deeeen 
Lagererbältaia  and  Verlaufsrichtung  toh  wesentlichem  Einfluss  wer- 
den masste.  Indem  nämlich  der  AnfangBtheil  des  Schwanzes,  fest- 
gehalten durch  die  linke  Nymphe,  sich  von  der  Clitoris  nach  hinten 
nicht  entfernen  konnte,  musstc  die  beim  weiteren  Wacbsthum  des 
Embryo  an  Umfang  zunehmende  Kloakenöffnung  sich  gegenüber  ihrer 
früheren  Lage  zum  Schwänze  in  der  Art  verschieben,  dass  derselbe 
Bcheinbar  etwas  nach  vorn  an  ihre  linke  Seite  rückte.  Mit  anderen 
Worten,  es  wurde  die  Kloakenöffuung  und  zwar  ihre  hintere  Hälfte 
auf  der  linken  Seite  von  dem  Schwänze  umgrenzt.  Als  nun  eine 
DiÜerenzirung  der  Kloake  in  eine  vordere  Urogenital-  und  hintere 
AfteriitTnung  eintrat,  musste  die  letztere  links  au  den  Anfangstbeil 
des  Schwanzes  anstolicn. 

Der  Zusammeuhang  mit  der  linken  Nymphe  trägt  aber  auch  die 
Sdinld,  dasH  der  Schwanz  nicht  gerade  nach  abwärts  verläuft,  son- 
dern aebief  nach  unten  ond  vom  absteigt.  In  Folge  dessen  moss 
er  naitlrliefa  auf  den  Zeiehnungen,  welche  den  Embryo  bei  der 
Betrachtung  von  hinten  oder  ▼om  darstellen,  kürzer  eischdnen 
als  er  in  Wirklichkeit  ist  In  Bezug  auf  seine  LSnge  stimme  ich 
mit  Fluschhaiin  nicht  ganz  ttberein.  Sie  betrügt  ?on  einem  2  mm 
liinter  der  AnaiOflhnng  gelegenen  Pnnkte  an  gemessen  17  mm.  Ich 
gebe  jedoch  zn,  dass  wegen  der  Krttmmnng  des  Schwanzes  kleine 
Ungenaitgkeiten  sich  einschleichen  können;  vielleioht  auch  beziehen 
steh  die  Angaben  Flbi8Chiiahii*s  anf  das  fiisebe  Objekt,  und  femer 
hat  deraelbe  nicht  angegeben,  von  welchem  Pnnkte  an  er  gemessen 
habe.  Vergleieht  man  die  Ulnge  des  Schwanzes  mit  der  Gesammt- 
llnge  des  FOtas  (10,8  cm) ,  so  ergiebt  sieh,  dass  er  nahezn  den 
sechsten  Theil  der  Länge  des  ganzen  Embiyo  ansmaeht.  Der  ganz 
freie  nicht  mehr  mit  der  linken  Nymphe  znsammenhlngende  Thml 
des  Schwanzes  besitirt  eine  L^AUi^c  ^  on  12  mm. 

An  der  Abi^angsstelle  yom  KOrper  zeigt  der  Schwanz  eine  Breite 
von  2  nun,  an  der  btelle,  wo  er  die  linke  Nymphe  verlässt,  einen 
Dorchmesser  von  1  min  Während  er  bis  zu  dieser  Stelle  wegen 
seiner  Verbindung  mit  der  Nymphe  weniger  regelmäßig  geformt  ist, 
erscheint  er  von  nun  an  gleichmäßig  rundlich.  Theilt  man  diesen 
freien  12  mm  langen  Tbeil  des  Schwanzes  in  zwei  gleich  lange 
Hälften ,  so  8<!heint  sich  Air  das  unbewatiuete  Auge  nur  die  erste 
Hälfte  zu  verjüngen;  der  Durchmesser  beträgt  an  der  Grenze  der 
beiden  Hälften  0,2  mm;  die  zweite  scheint  ein  an  Stärke  sich  gleich 
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blaibendM  dttimes  IKdehen  sa  sein.  Di«t  ist  jedoch  keineswegs  der 
Fall,  wie  sieh  spller  herausstellte.  Naehdem  der  Schwans  abge- 
schnitten nnd  Iheilweise  in  feine  Schnitte  Beilegt  war,  wurde  das 
nicht  TerarbeiteCe  Stttck  desselben  unter  dem  Mikroskop  bei  schwas 
eher  YergrOfienug  nntenrocht.  Hierbei  war  deutlich  su  sehen,  dass 
auch  das  6  mm  lange  Endstttck  des  Sehwanses  an  Dicke  all- 
mihlich  abnahm,  bis  es  sehlieSlich  in  eine  ftnfierst  h&oe  Endspitse 
auslief;  auf  die  Besohaflbnheit  des  Endstückes  werde  ich  spSter 
surttckkommen. 

Das  Aussehen  des  Sehwanses  ist  nicht  an  allen  Stellen  das 
gleiche.  Die  ersten  5 — 6  mm  des  freien  Theils,  also  beinahe  des- 
sen erste  HMfte,  erachien  weiBlich,  wfthrend  die  andere  fadenftrmige 
HUfte  durohscheniend  aussah ,  und  einen  matt  grauen  Glans  besaB. 

Ich  komme  nun  su  den  Besiehungeii  des  Sehwanses  sur  Wir- 
belsäule. Um  diese  klar  zu  legen,  hatte  bereits  Flbischmakw  einen 
Schnitt  TOD  der  Abgangsstelle  des  Schwanzes  an  nach  oben  bis 
nahezu  an  die  Hasis  des  Kreuzheins  gemacht.  Der  Schnitt,  wel- 
cher unten  nur  die  Haut  durchtrcunte.  ging  oben  tiefer;  es  war  die 
hintere  Wand  des  Sacralkanals  durchschnitten,  und  dieser  dadurch 
eröffnet  worden.  Wurden  die  Schnittriinder  etwas  von  einander  ge- 
zogen, so  zeigte  sich  ein  weißlicher,  rundlicher  Strang,  welcher 
unten  in  den  Schwanz  eindrang:,  oben  mit  dem  Ende  der  Wirbel- 
säule zusammenhing.  Da  es  nun  darauf  ankam .  Genaueres  Uber 
den  Strang  sowohl,  als  Uber  die  Wirbelsäule  selbst  zu  ermitteln,  so 
wurde  der  Schnitt  nach  oben  bis  zur  Mitte  der  Brustwirhelsäule  in 
der  Medianlinie  weiter  geführt,  jedoch  nur  die  Haut  des  Kllckens 
durchschnitten.  In  Folge  des  langen  Schnittes  konnte  die  Haut 
beiderseits  in  grr)ßerer  Ausdehnung  zurückgeschlagen  werden,  und  es 
ließen  sich  sehr  ^ut  die  unterhalb  des  oberen  Schnittendes  gelege- 
nen wahren  Wirbel  von  hinten  her  frei  präpariren. 

Bei  den  das  Sacrum  znsammensetsenden  Wirbeln  war  dies  mit 
größerer  Schwierigkeit  verbunden,  weil  deren  Bogen,  wie  bereits 
berichtet,  durch  den  ursprünglichen  Schnitt  durchtreunt,  und  da- 
mit der  Sacralkanal  eröffnet  worden  war.  Die  in  letzterem  lie- 
genden nenrOsen  krümeligen  Inbaltsmassen  wurden  entfernt,  nnd 
dann  die  Bogenlillften  der  Sacralwirbel ,  nachdem  sie  sauber  prä- 
parirt  waren,  möglichst  gnt  mit  ihren  Schnittenden  an  einander 
gelegt.  Anf  diese  Weise  erhielt  ich  den  Hiatus  sacralis;  außerdem 
wurde  das  SteiAbein  und  femer  der  hintere  Theil  der  beiden  Darm- 
bdnschaufoln  mit  frei  gelegt.  In  Fig.  4  habe  ich  ein  Bild  der 
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gesehilderten  VerhältniBse  wiederzugeben  versncbt:  in  der  Zeich- 
nnng  ist  abgichtlioh  der  durch  die  Bogen  der  Sacralwirbel  gehende 
Schnitt  weggelaasen,  um  die  DentUoUceit  der  Abbildung  nicht  sa 

beeinträchtigen. 

Üie  weitere  Aufgabe  bestand  nun  darin,  die  Zahl  der  Lumbal-, 
iSacral-  und  Caudal-Wirbel  zu  bestimmen.  Da  der  Embryo  so  viel 
als  möglich  geschont  werden  sollte,  so  habe  ich  darauf  verziehtet, 
den  Schnitt  nach  oben  bis  zum  Kopfe  fortzuführen ,  um  nach  Frei- 
legung der  noch  übrigen  Brust-  und  Halswirbel  von  oben  herab  zäh- 
len zu  können.  Ich  suchte  mir  zu  helfen ,  indem  ich  den  letzten 
Dorsalwirlicl  durch  Aufsuchen  der  zwölften  Rippe  bestimmte.  Um 
ganz  sicher  zu  gehen,  wurden  zum  Vergleich  bei  einem  in  meinem 
Besitze  befindlichen  weiblichen  Embryo,  welcher  znfUUig  fast  ganz 
dieselbe  KiiiperUinge  aulwies,  die  Wirbelsäule  und  die  Vertebral- 
enden  der  Kippen  von  hinten  her  prüparirt.  EigenthUmlicher  Weise 
war  bei  diesem  zweiten  Embryo  eine  13.  Kippe  in  Gestalt  eines 
ganz  kleinen  seitlich  dem  13.  Dorsal wirbel  anfeitzenden  dreieckigen 
Knorpelstttckchens  vorhanden;  der  Lendentheil  der  Wirbelsäule  war 
aof  Tier  Wirbel  redodrt 

Nachdem  nun  bei  nnserem  Embryo  der  tt,  BmitwiiiMl  heiBna- 
geihnden  war,  zeigte  es  sich,  dass  man  swar  die  Liimhalwirbel 
Ideht  ifthlen  kOnne,  dass  dagegen  die  Zahl  der  Sacralwirbel  sich 
nicht  mit  Genauigkeit  feststellen  Kefi. 

Dies  lag  sowohl  an  der  erwähnten  Lision  der  Saeralwirbel- 
bogen,  als  an  dem  Umstand,  dass  die  swisehen  den  Bogen  befind- 
liehen  membranOsen  Theile  sich  von  ersteren  nicht  in  prUoiser  Weise 
abhoben.  Um  xara  Ziele  xn  gelangen,  war  es  nOthig,  ra  beiden 
Seiten  des  ursprünglichen  Schnittes  von  der  hinteren  Wand  des  S*- 
cralkanals  noch  swei  Llngsstreifen  absnschneiden.  Der  so  erhaltene 
breiters  Lingsspalt  gestattete  ^e  Betrachtung  der  Sacralwirbelkör- 
per  Ton  der  Rückseite,  und  es  liefi  sich  nun  bei  der  exakten  Ab- 
grensnng  der  knorpligen  Wirbelkörper  durch  die  helleren  weißlichen 
Intervertebralscheiben .  die  Zahl  derselben  mit  Leichtigkeit  bestim- 
men. Bei  einigen  vSacralwirbelu  lionnte  ich  mit  Hilfe  der  Lupe 
feine  in  der  Mitte  des  Körpers  transversal  verlaufende  hellere  Linien 
wahrnehmen,  was  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  auch  beim  Men- 
schen ein  Wirbelkiirper  aus  je  zwei  Urwirbclhälften,  wie  es  Eemak 
für  das  HUhiuhen  nachwies,  entsteht. 

Bei  der  Zäiilun^^  stellte  sich  nun  heraus,  dass  unterhalb  des 
letzten  Brustwirbels  noch  14  knorplige  Wirbel  vorbanden  waren, 
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ftinf  Lumbal -.  fUnf  Sacral-  und  vier  Steiß  bei  o-Wirbel.  Die  letzte- 
ren seigten  keine  weißlichen  Intenrertebrailinien  swiBohen  sich,  und 
la^en  nicht  genau  hinter  einander,  sondern  es  war  das  aus  vier  Wir- 
beln bestehende  Steißbein  in  der  Art  gekrümmt,  dass  sein  letzter 
die  Spitze  des  Steißbeins  bildender  Wirbel  Ton  der  Medianlinie  weg, 
stark  nach  links  diskxnrt  war  (Fig.  5}.  Nor  bei  dem  ersten  Steifi- 
beinwirbel  waren  nook  Bogenmdimente  in  Gestalt  Yon  zwei  kleinen 
naeh  hinten  sä  geriebteten  HOekeroben  wahmnehmen ;  die  dmi  ttbii- 
gen  Wirbel  stellten  nnr  WirbelkOrper  dar,  welche  an  Große  nach 
nnten  za  abnahmen. 

An  den  letzten  SCeifibeinwirbel  schliefit  sich  nnn  als  Verlänge- 
rang  der  Wirbelsftnle  jener  bereits  erwähnte  randliche  Strang  an, 
welcher  in  den  Schwans  eindringt;  derselbe  war  in  einer  Lioge  von 
4  Vi  nun,  von  der  Steißbeinspitze  bis  zun  unteren  Ende  des  Schnil- 
tes  freigelegt  worden  (Fig.  4  und  5).  Seine  Breite  beträgt  circa 
Vi  mm.  Nach  vom,  d.  b.  Tcntralwärts,  hängt  dieser  Strang  mit 
Hnakelgewebe  snsammen,  das  der  sich  entwlekehiden  Ifnsknlatnr 
des  LcYator  ani  nnd  Sphincter  ani  esterans  aasngehOren  scheint. 

Da  das  Steißbein  durch  die  in  Bede  stehende  Verlängerung  der 
Wirbehttale  in  dsn  Schwans  hinefai  mit  diesem  Tcrbnnden  ist,  der 
letztere  aber  seinerseits  durch  die  linke  Nymphe  an  die  OUtorfe  an- 
geheftet ist,  und  dadurch  nach  vorn  nod  etwas  nach  links  gezogen 
wurde,  so  liegt  die  Vermnthung  nahe,  es  mOchte  hierauf  auch  die 
Krümmung  des  Steißbeins  zurückzuführen  sein ,  dessen  Spitze  ja 
auch  nach  links  gerichtet  ist.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich .  dass 
die  in  früliereii  Entwicklungsstadien  weicheren  und  wenig  resisten- 
ten Steißbeinwirbel  vom  Schwänze  nach  der  linken  Seite  gezogen, 
und  in  dieser  Stellung  allmählich  consistenter  wurden.  Die  Krüm- 
mung des  Steißbeins,  dessen  Wirbel  alle  auf  der  linken  Seite  etwas 
in  longitndinaler  Richtung  coraprimirt  erscheinen,  würde  nach  unse- 
rer Annahme  genetisch  in  causalem  Zusammenhaug  mit  der  Schwanz- 
bildung  stehen 

Aus  welchem  Gewebe  bestand  nun  aber  die  strangf<)nnige  \'er- 
längerung  der  Wirbelsäule,  welche  am  Steißbein  anting,  und  in  den 
vSchwanz  eindrang?  Wollte  man  aus  der  Farbe  und  Consistenz  der- 
selben auf  ihre  histologische  Struktur  Folgerungen  ziehen,  so  konnte 
sie,  da  sie  durch  ihre  heilere  Farbe  sowie  durcli  ihre  schlafte  und 
biegsame  Beschatfenheit  sich  von  dem  knorpligen  Steißbein  deutlich 
unterschied,  auf  keinen  Fall  in  toto  dem  Knorpelgewebe  angehören. 
Doch  war  die  Mdglichkett  nicht  anssuschließen,  dass  in  derselben 
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Knorpelkerne,  die  man  dann  als  Wirbelrudimeate  aufzufassen  hätte, 
verborgen  sein  könnten.  Hierüber  war  natürlich  nur  von  der  mi- 
kroskopisebeu  UnterBUcluiog  Aolflohlugs  sä  erwarten. 

Es  wurde  daher  der  Strang  oben  von  dem  Stetfibein  loegelQet, 
niul  auch  unten,  wo  er  onter  der  Hant  des  Sehwanies  msehwand, 

abgeschnitten:  ferner  rausste  er  von  der  an  seiner  vorderen  Seite 
sich  anheftenden  Muskulatur  durch  .Scherenschnitt  entfernt  werden. 
Nachdem  so  ein  Theil  der  strangförmigen  Verlängerung  der  WirbeU 
sSnle  excidiii  worden  war,  dessen  Läup^c  P  ■,  mm  b^mg,  warde  der- 
selbe in  fikrokannin  gelegt,  um  eine  Totalfärbong  zn  endekn. 

Es  war  ursprünglich  meine  Absieht  Tom  oberen  Ende  dieses 
excidirten  Stückes  einige  Querschnitte  herzustellen,  um  nachzusehen, 
ob  dasselbe  wirklich  knorplige  Wirbelmdimente  enthielte,  dann  aber, 
fiills  diese  ^cb  vorfinden ,  den  ttbrigen  Theil  in  Längsschnitte  zn 
zerlegen,  um  Uber  die  Zahl  derselben  annähernd  Auskunft  zn  erhal- 
ten. Als  sieh  jedoch,  nachdem  eine  Reihe  feiner  Querschnitte  vom 
oberen  Ende  angefertigt  war.  in  diesen  kein  Kuorpelgewebe  nach- 
weisen ließ,  stand  ich  von  meinem  Vorhaben  ab,  und  zerlegte  das 
ganze  Gebilde  in  Qnerscbnitte. 

Die  obersten  Sobiitte  dieser  Reihe  lieBen  ein  sehr  sellenreiches 
Bindegewebe  erkennen,  dessen  flbrillenstlge  keine  bestimmte  Bich- 
ttng  einhiellen,  sendeiii  sieh  vieUheh  durchkreasten.  Je  weiter  man 
jedoch  bei  der  Dnrehmnstemng  der  Schnitte  naeh  onten  zn  rückte, 
desto  mehr  trat  eine  regelmäßige  Anordnung  auf,  indem  sich  all- 
mählich eine  DifTerenzirung  in  ein  peripheres  derberes  und  ein  cen- 
trales weicheres  Gewebe  einstellte.  Fig.  6  stellt  einen  Schnitt  dar. 
der  ongelähr  aus  der  Mitte  des  excidirten  Stückes  stammt.  Wir 
sehen  an  ihm,  wie  der  Querschnitt  durch  die  straugibrmige  Verlän* 
gernng  der  Wirbelsäule  seiner  Gestalt  nach  einem  gothischen  Feu- 
«ter  ähnlich  ist:  die  Spitze  desselben  liegt  dorsalwärts,  die  gerad- 
linige Basis .  welche  künstlich  durch  Abschneiden  der  Muskulatur 
erzeugt  wurde ,  ventralwärts.  Was  nun  das  centrale  weichere  Ge- 
webe anbelangt,  so  hat  dasselbe  histologisch  viel  Ähnlichkeit  mit  dem 
Gewebe  des  Nabelstranges:  wir  beobachten  eine  weiche  formlose 
helle  Grundsubstanz,  in  welcher  Zellen  von  rundlicher,  spiudel-  und 
sternförmiger  Gestalt  gelegen  sind ;  die  Zellen  der  letzteren  Art  ste- 
hen durch  ihre  Ausläufer  in  gegenseitiger  Communication.  Außer 
den  Zellen  sehen  wir  FibrillenzUge  .  welche  sich  durchflechteud 
Maschen  bilden,  sie  verlaufen  jedoch  vorwiegend  horizontal.  Der 
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centrale  Kern  des  Stranges  ist  ferner  von  Gefäfieu  durehsogen,  de- 
ren Querschnitte  ebenfalls  in  Fig.  6  zu  erkennen  sind. 

I>er  periphere  ans  viel  dichterem  Gewebe  bestehende  TMI  dM 
Stranges  besitzt  im  Qaerschnitt  die  Gestalt  eines  ventralwärts  offe- 
nen Hufeisens.  Er  besteht  uns  FibriUenbllndeln,  welche  longitndinal 
▼erlanibn,  die  demnneh  auf  den  Schnitten  der  Qnere  nach  getraffiBo 
sind.  In  dieser  ans  dicht  an  einander  gedringten  Fibrillen  si^  in- 
sammenseteenden  Gewebsmasse  sahlreiehe  Zellen ,  femer  Ter- 
laufen  in  dendben  eine  gleichfiük  longitndinale  fiicfatnng  einhaltend 
embryonale  qoergestraiile  II nskelfiMem ;  die  letiteren  sind  nnr  seifen 
tu  fittndeln  gmppirt.  Man  trifft  diese  Mnskdfasem  in  grOfierer 
Menge  in  der  ventralen  Hälfle  des  Stranges;  hier  rlicken  sie  nlher 
an  einander,  iRAhrend  sich  in  der  dorsalen  Hftlfle  nnr  wenige  Qoer- 
schnitte  von  Mnskelfiwem  sich  finden. 

Je  mehr  sich  die  Schnitte  dem  Schwänze  nShem,  in  desto  gdi- 
fierer  Anzahl  stellen  sich  quergestreifte  Muskelfasern  ein;  sie  liegen 
hier  nicht  nnr- in  dem  peripheren  Theil  des  Stranges,  wo  sie  snmal 
in  der  ventralen  Hilfte  Immer  dichter  an  einand^  rttcken,  sondern 
es  treten  anch  in  dem  centralen»  weichen  Gewebe  MnskelzUge  auf. 
Dieselben  verlanfen  jedoch  hier  mehr  horizontsl,  nnd  scheinen  ven- 
tr.ilwilrts  amnittolbar  in  die  oben  erwfthnte  Mnsktilatnr  überzugehen, 
welche  vom  mit  dem  Strange  zusammenhängt. 

Außer  der  Vermehrunfr  der  Muskelfasern  tritt  in  der  histologi- 
schen Zusammensetzung  des  Stranges  nach  unten  zu  keine  besondere 
Änderung  mehr  ein:  ich  könnte  allenfalls  noch  eiwähnen,  dass  das 
centrale  Gewebe  allmählich  etwas  dichter  wird. 

Nachdem  die  mikroskopische  Prüfung  des  Stranges  in  Bezug  auf 
(las  Vorhandensein  von  knorpligen  Wirbelanlagen  negative  Resultate 
ergeben  hatte,  war  die  Richtigkeit  der  FL^:IsclIMANN'8chen  Autfassung, 
wonach  die  fünf  dunklen  Punkte,  welche  er  durch  die  zarte  Haut 
des  Schwanzes  bei  durchfallendem  Lichte  schimmern  sah,  als  Wir- 
bel anzusprechen  wären,  selir  in  Frage  gestellt  worden.  Es  musste 
für  höchst  unwahrscheinlich  gehalten  werden,  dass  in  einer  verhält- 
nismäßig so  großen  Entfernung  vom  Ende  der  Wirbelsäule,  mit 
dieser  nur  durch  Bindegewebe  verbunden ,  noch  weitere  fUnf  Wirbel 
liegen  sollten. 

Da  an  dem  Alkoholpräparate  Nichts  von  diesen  fünf  durch- 
scheinenden Punkten  wahrgenommen  werden  konnte,  mnsste  ich  an* 
nehmen ,  dass  Fleischmann  jene  Beobachtung  am  frischen  Objekte 
gemacht  habe.   In  der  Hoffnang  nach  Verdrängung  des  Alkohoia 
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mittels  01  wieder  von  jenen  Punkten  etwas  zu  hehen  zu  bekommen, 
wurde  der  Schwanz  durch  längeres  Liegen  in  Terpentinöl  aufgeheUt, 
und  dann  g«gen  das  Licht  gehalten,  jedoch  mit  ▼oUständig  negati- 

Tcm  Erfolg. 

Worauf  waren  aber  jene  dunklen  Pankte  zurllckzufUbren,  welche 
Fleischmann  gesehen  haben. will?  Leider  muss  ich  auf  diese  Frage 
die  Antwort  schuldig  bleiben,  da,  wie  ich  gleich  vorausschicken  will, 
auch  mit  Hilfe  des  Mikroskopen  im  Schwänze  keine  Knorpeleinlage- 
ruDgcn  gefunden  wurden,  welche  im  Sinne  Flkibchmann s  hätten 
gedeutet  werden  können. 

Ich  komme  nun  zu  den  Ergebnissen,  welche  hei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  des  Schwanzes  selbst  gewonnen  wurden.  Der- 
selbe wurde  nicht  ohne  eine  gewisse  Überwindung,  welche  die 
Läsion  eines  so  seltenen  Objektes  mit  sich  bringt,  amputirt.  und 
zwar  an  der  Stelle,  au  welcher  er  die  linke  Nymphe  verlässt:  so 
wurde  wenigstens  noch  ein  kleines  Stückchen  des  Schwanzes  dem 
Embryo  erhalten. 

Bei  der  Verarbeitung  des  Schwanzes  wurde  darauf  Bedacht  ge- 
nommen, mißlichst  wenig  Yon  demselben  so  verbranchen.  lefa  be- 
achrinkte  mieh  deashalb  daianf,  nur  die  ersten  2—3  mm  des  proxi- 
malen Endes  in  Qnersohnitte  sn  serlegen ,  später  wurde  dann  auch 
von  dem  spitzen  distalen  Ende  ein  circa  172  mm  langes  Stück  ab- 
geschnitten. Es  wurde  so  der  Hanpttheil  des  Schwanzee  |;eschont. 
Dieter  8Vs  mm  lange  Best  kann  bei  Vorlemiagen  Uber  Missbildnngen, 
oder  Uber  Entwieklungsgeschichte  dem  Embiyo  beiliegend,  mit  die- 
sem Tdgeieigt  werden,  so  daas  das  Priiiarat  sdnen  Werth  als 
Demonstrationsobjekt  nicht  vollständig  eingebttßt  hat. 

Die  durch  den  Schwans  angefertigten  Durchschnitte  wurden  mit 
Gamin  gefilrbt.  Bei  der  Untersuchung  derselben  stellto  sieh  das 
brichst  merkwürdige  Resultat  heraus,  dass  im  Schwänze  eine 
Cliorda  dorsalis  noch  vorhanden  war.  Es  ist  Itanm  milglich, 
den  Zellenstrang .  welcher  auf  allen  Durchschnitten  immer  an  der- 
selben Stelle  anzutreffen  ist,  in  anderer  Weise  zu  deuten.  Auf  dm 
einzehien  Querschnitten  sehen  wir  immer  3 — 5  Chordazellen ,  welche 
aus  Kern  und  einer  geringen  Menge  feinkörnigem  Protoplasma  be- 
steben; umgeben  sind  dieselben  von  einer  ziemlich  starken  fibrillären 
Scheide ;  die  Fibrillen  derselben  verlaufen  ringfi»rmig  um  die  Cborda, 
niid  lassen  zwischen  sich  auch  einzelne  zelli{^e  Kiemente  erkennen. 

Zur  besseren  Orientirung  will  ich  mich  hei  der  Beschreibung  der 
auf  den  Durchschnitten  erkennbaren  Strukturverhältnisse  des  Schwan- 
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zes  an  Pig.  7  halten .  welche  nach  einem  der  obersten  Schnitte  an- 
gefertigt ist.  Man  sieht  an  derselben  die  sehr  zelleureiche  Cutis, 
welche  von  keinem  Zellenbelag  bedeckt  ist,  du  die  Epidermiszellen 
in  Folge  des  liingeu  Liegeus  des  Embryo  in  nicht  sehr  starkem  Al- 
kohol ,  so  wie  durch  die  oftmalige  Heransuahme  desselben,  abgefal- 
len sind.  Die  Cutis  .  welche  von  Gefäßen  verschiedenen  Kalibers 
durchzogen  wird,  zeigt  nicht  an  allen  Stellen  die  gleiche  Dicke.  Nach 
Innen  wird  sie  von  einer  aus  hellerem,  lockerem  Gewebe  bestehen- 
den Lage,  dem  künftigen  rnterhantzellgewebc.  begrenzt.  Von  dem 
letzteren  ist  nun  der  eigentliche  Inhalt  des  Schwanzes  umschlossen. 
Derselbe  lässt  auf  den  Querschnitten  eine  dorsale  und  eine  ventrale 
'  Hälfte  unterscheiden. 

Wir  erkennen  in  der  dorsalen  Hälfte  die  beiden  Komponenten 
der  stranprffirmigen  Verläugerung  der  Wirbelsäule  wieder,  nämlich 
sowohl  deren  peripheres  als  centrales  Gewebe.  Das  erstere  hat  noch 
ganz  die  gleiche  Beschaffenheit,  ist  auf  dem  Durchschnitt  hufeisen- 
förmig, besteht  aas  längsverlaufenden  Fibrillen  mit  zahlreich  einge- 
streuten Zellen  und  aus  Muskelfasern.  Kleinere  Bffidel  von  Mas- 
keUasern  finden  sich  auch  an  der  Außenseite  des  Hufeisens,  zwi- 
schen diesem  und  dem  Unterhaatzellgewebe  in  longitudinaler  Bichtnng 
verlaufend;  ich  habe  dieselben  meistens  seitlich,  doch  an  einigen 
Schnitten  anch  dorsal,  unter  der  Blickenhant  des  Schwanzes  gelegen 
angetroffen. 

Das  von  dem  Hufeisen  umschlossene  centrale  Gewebe  hat  seine 
Beschaffenheit  wesentltcb  yeiändert;  es  besteht  ans  longitndinaT  an- 
geordneten stärkeren  und  schwicheien  FibrillenzOgen ,  welche  dnreb 
lockeres  Gewebe  snsammengehaltmi  werden.  In  der  Mitte  derselbeii 
verlltaft  nnn  die  Chorda  dorsalis,  deren  Veihalten  auf  den  Quer- 
schnitten  bereits  beschrieben  wurde. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor^  dass  die  dorsale  Hälfte  der  Ton 
der  Sehwanzhaut  umschlossenen  Inhaltsmasse  die  eigentliche  Fort- 
setzung der  strangftrmigen  Verlängerung  der  Wirbelsäule  darstellt, 
deren  im  Schwänze  be&idliches  Stück  sich  von  dem  weiter  oben 
gelegenen  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet,  dass  in  ihm  eine 
Chorda  dorsalis  noch  enthalten  ist. 

Was  die  ventrale  Hälfte  des  Sehwanzinhaltes  anlangt,  so  wird 
dieselbe  fast  durchweg  von  ciuergestreifter  Muskulatur  gebildet.  Die 
Muskel&sem  sind  zu  longitadinalen  Bändeln  zusammengeschossen , 
welche  von  fibrillärem  Gewebe  umgeben  werden.  Die  Bändel  besitzen 
verschiedene  Stärke  und  sind  nicht  gleichmäßig  gruppirt,  indem  eine 
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grOBere  Menge  derselben  auf  der  einen  Seite  des  Sehwanzes  gele- 
gen ist,  als  anf  der  andern.  Ein  Bttndel  von  Mnskelfoseni,  anf  dem 
Qnersclinitte  mndlich,  hat  eine  ganz  besonders  mächtige  fintwieklnng 
erlangt;  es  tlberMffk  die  stärksten  der  tlbrigen  Bündel  nm  das  5 
bis  <)  fache,  und  grenzt  sich  sehr  deutlieh  von  seiner  Umgebung  ab. 
Er  hat  den  Anschein,  als  ob  dasselbe  einen  gesonderten  ventralen 
Muskel  vorstelle,  dessen  Fanction,  wenn  der  Embryo  am  Lel>en  ge- 
blieben wäre,  darin  bestanden  haben  wUrde  den  Schwanz  nach  vom  zu 
krUmmen,  wobei  natürlich  vorausgesetzt  werden  nuiss,  dass  der  letz- 
tere sich  im  Verliiiltuis  zu  dem  an  Grttfie  znnebmenden  ESmbiyo, 
ebenfalls  weiter  entwickelt  hätte. 

Die  untersten  der  Querschnitte,  welche  ich  durch  das  proximale 
Ende  des  Schwanzes  noch  machte,  sind  abgesehen  von  einem  gerin- 
geren Umfang  nur  in  wenigen  Punkten  von  dem  eben  beschriebenen 
verschieden.  In  der  Cutis  fehlen  stärkere  Gefäße ,  das  subcutane 
Gewebe  ist  gänzlich  verschwunden,  so  dass  der  Inhalt  des  Schwan- 
zes direkt  an  die  Cutis  anstüßt.  Hervorzuheben  ist  ferner,  dass, 
■während  alle  anderen  Theile  der  fortschreitenden  Verjüngung  des 
Schwanzes  entsprechend,  schwächer  geworden  sind,  die  Chorda  so- 
wie der  ventrale  Muskel  noch  die  gleiche  Mächtigkeit  aufweisen. 

Es  erübrigt  noch,  des  Endstückes  des  Schwanzes  zu  gedenken. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  wurde  von  demselben  die  letzte  ungefähr 
11/2  mm  lange  Straeke  abgeschnitten.  Dieselbe  zeigte,  nachdem  sie 
mit  Pikrocarmin  gefihrbt,  nnd  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  war, 
ebenfalls  keinen  Epidermisbelag  mehr.  Sie  setzte  sieh  snsammen 
ans  mndliohen  Bündeln,  deren  fibrillftre  Besehaffenheit  sieh  nnr  dnieh 
eine  gering  ansgeprägte  Streifnng  knnd  gab.  Es  ▼erliefen  diese  Han- 
del, die  sich  nnstrsitigallmithliehansdem  Cntisgewebe  heraos  gebildet 
haben,  in  Spiraltonren,  was  eine  eigenthtlmlich  aussehende  Torsion 
des  Schwanzendes  bewirkt  Die  FibrillenbUndel  sind  keineswegs 
slmmtlich  gleich  lang,  sondern  hOren  inverschiedener  Hohe  mit  einem 
spitzen  Ende  anf  (Fig.  8).  Es  wird  hierdnreh,  je  näher  man  dem 
Sehwanzende  kommt,  die  Zahl  der  Bündel  immer  geringer,  nnd  es 
erklärt  sieh  auf  diese  Weise  die  fortschreitende  Verjüngung  des 
Sehwanzes.  In  dem  letzten  Endstttckchen  grenzen  sich  die  Bündel 
nicht  mehr  von  einander  ab :  man  Termag  nnr  einen  leicht  streifigen 
Strang  zn  erkennen,  der  sich  immer  mehr  verschmUlernd,  noch  einige 
knättltormige  Windungen  beschreibt,  nnd  schließlich  mit  einer  ganz 
feinen  Spitze  endigt. 

Um  zu  erfahren,  wie  weit  die  geschilderte  Zusammensetzung 
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des  Schwaniet  nach  oben  reiehe,  wurde  der  übrig  gebliebene  Rest 
dcH  Schwanzes  nochmals  in  Terpentinöl  aaigebelUf  und  bei  schwa- 
cher VergrOßerong  betrachtet.  Es  zeigte  sich,  dan  die  untersten 
5  mm  desselben  von  der  gleichen  Beschaffenheit  waren;  sie  befttaa- 
den  ebenfalls  nur  ans  Bttndeln,  die  ancb  schon  torquirt  erschienen, 
und  deren  Zahl  sich  von  oben  naoh  nntisn  in  der  nftmlicben  Weise 
verringerte.  Eine  scharfe  Ghrense  swisehen  dem  oberen  Theil  des 
resturenden  Scbwanastllokes,  weleher  nodi  Chorda  und  Moskeliasera 
ete.  enthielt  nnd  dem  unteren  nur  ans  GntisbUndeln  bestehenden  war 
bei  der  Did^e  des  ersteren  nicht  sn  sehen.  Da  jedoeh,  wie.  wir 
wissen,  die  Veijitngnng  des  Sehwanies  gleiohmllBig  nach  unten  ni 
fortschreitet,  so  liegt  kaum  eine  andere  Annahme  vor,  als  dass  sn* 
gleich  mit  der  nach  unten  zunehmenden  Beduktion  des  Inhalts  aneh 
die  Cutis  des  Schwanses  eine  allmihliehe  Umwandlung  ihrer  Struk- 
tur erfithrt,  indem  das  aelkiirdche  Cutiqgewebe  nach  unten  sn  sich 
in  longitudinal  verlaufende  Fibrillen,  an  Bttndehi  gruppirt,  fortsetat. 
Sehließlich  mttssen  natHrlieh,  wenn  der  Inhalt  g^slich  geschwunden 
ist,  die  CntisbUndel  allein  den  Schwanz  Zusammenselzen.  Die  rer- 
schiedene  Farbe  der  beiden  Hälften  des  freien  Schwanstheiles,  von 
der  wir  oben  berichtet  haben,  deutet  darauf  hin,  dass  derselbe  mit 
seiner  Farbe  auch  seine  Beschaffenheit  ändert;  man  muss  demnach 
annehmen ,  dass  die  zweite  etwas  längere  Hälfte  durch  ihr  dnreh- 
scheinendes  nnd  matt  glänzendes  Aussehen,  ihre  häutige  Beschaf- 
fenheit verräth,  d.  h.  kund  giebt,  dass  sie  keinen  Inhalt  mehr  be- 
sitzt,  sondern  nur  aus  CutisbUudclu  Ijcstebt. 

Das  eigenthlimliche  Ergebnis,  dass  in  dem  Schwiinztheile  der 
strangförmigeu  VcrläiigeiuDg  der  Wirbelsäule  eine  Chorda  noch  vur- 
handen  war,  wähieud  sie  in  dem  oberen  an  das  Steißbein  sich 
anschließenden  Stllcke  fehlt .  drängt  zu  der  Schlussfolgerung,  da*is 
in  der  Zeit ,  welcher  der  Embryo  angehört,  die  in  der  strangförmi- 
geu Verlängerung  liegende  Chorda  bereits  begonnen  hat,  sich  rlick- 
zubilden.  Diese  lülckbildung ,  welche  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitet,  hat  in  dem  oberen  Theile  des  »Stranges  licreits  zu  einem 
völligen  Schwund  gefllhrt,  während  in  dem  Schwan/theile  der  Pro- 
cess der  KiU'kbildung  noch  nicht  sehr  weit  gediehen  ist. 

Für  diese  Annahme  dürfte  der  Umstand  sprechen,  dass  bei  dem 
zweiten  gleich  langen  Embryo,  dessen  Wirbelsäule,  wie  erwähnt,  des 
Vergleiches  halber,  frei  })räi)arirt  worden  war,  das  knorj)lige  Steiß- 
bein keine  Chorda  mehr  enthielt:  das  (Jleiche  gilt  von  den  Dorsal- 
wirbein.  £s  ist  demnach  in  dem  entwickiaugsgeschichtUcben  Ötadium, 
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uni  das  es  sidi  hier  handelt,  die  Chorda  im  Bereiche  dei  Wirbei- 
körper bereits  voUstäudig  geschwunden.  Dagegen  scheint  bei  uuse- 
rem  Embryo  in  der  nicht  verknorpelnden  Verlängerung  der  Wirbel- 
säule vermuthlich  gerade  dämm,  weil  die  Chorda  von  Seiten  des 
wachsenden  Knorpelgewebes  keinem  Drneke  ausgesetzt  ist,  die  Bttek- 
bildnng  langsamer  Tor  sich  gegangen  la  sein,  nnd  hat  offenbar  die 
ChordatheUe,  welohe  im  Sehwanse  liegen,  noeh  wenig  betroffen. 

Zun  Sehlnsse  mOehte  ieh  mir  noeh  einige  knrse  Bemerknngen 
erlauben,  nm  die  Bedeutung  des  Toiliegenden  Falles  in  genetiseher 
und  genealogisoher  Hinsiebt  zu  würdigen. 

Oass  es  sieh  um  einen  Atayismos  handelt,  bedarf  woU  keiner 
wetteren  Anseinandersetning;  dagegen  seheint  es  mir  nSthig  die  Zeit 
des  Anftralens  derselben  an  bestimmen,  um  sodann  die  Ansdehnnng 
bespreehen  an  können,  bis  an  welcher  die  Rflcksehlagsbildnng  ge- 
diehen ist.  Was  den  ersteren  Ponkt  anlangt,  so  muss  die  Anlage 
des  Schwanses  in  die  allererste  Zeit  des  embryonalen  Lebens  ver- 
legt, nnd  angenommen  werden,  dass  damals  bei  dem  Embryo  eine 
frohere  phylogenetische  Zustände  repittsentirende  nngewöhnliche 
Länge  der  Körperanlage  vorhanden  gewesen  sein  muss :  ich  verstehe 
hierunter  eine  größere  Zahl  von  l>wir))eln.  längere  Chorda  nnd  ein 
weiter  nach  hinten  reichendes  Medullarrohr.  Diese  Annahme,  so  wie 
die  ans  ihr  sich  ableitende  Folgerang,  dass  aus  dem  distalwärts 
verlängerten  Abschnitt  der  Körperanlage  der  Schwanz  hervorgegan- 
gen sei,  möchte  ich  durch  Folgendes  zn  bcirrllnden  versuchen. 

Dass  im  .Schwanztheile  unseres  Euiln  vo  in  frlllioren  Entwicklungs- 
stadieu  Urwirbel  gele^'en  sein  müssen,  scheint  mir  aus  dem  Vorhanden- 
sein einer  ventralen  Schwanzmuskulatur  geschlossen  werden  zu  müs- 
sen :  dic^e  lasst  sich  wie  die  gleiche  Muskulatur  der  Thiere  nur  von 
Muskelplatten,  den  Abspaltungsprodukten  von  Urwirl)eln  ableiten: 
denn  die  Annahme  eines  späteren  Einwachsens  muskulöser  Elemente 
von  vorn  her  in  den  Schwanz  dürfte  sehr  fjcezwungen  erscheinen.  Da 
Chorda  und  Urwirbel  unseren  Erfahruufxeu  nach  ohne  Medullarrohr 
nicht  denkbar  sind,  so  crgiebt  sich  hieraus  weiter,  dass  auch  in 
unserem  Falle  einstens  das  hiutere  Ende  des  Mednllarrohrs  in  dem 
Schwanztheile  gelegen  sein  muse.  Es  ist  l>ekannt,  dass  das  Mednl- 
larrobr  in  frühen  Stadien  der  Entwieklung  normaler  Weise  aehr  in 
die  Länge  wäehst,  mehr  als  die  unter  ihm  liegenden  Theile,  was 
die  Krilmranng  der  Embryonen  in  der  Längsachse  erklärt.  Eckeb  ^ 


<  Sieh«  Icones  pliysiol.  Taf.  XXXI  Fig.  7. 
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und  mit  ilini  Ubereinstinmiend  Rosenhkuc;  haben  jrefunden  da.«« 
noch  bei  menschlichen  Embryonen  von  beiläufig  2  cni  Koptstei Blande 
das  Mcdnllarrohr  bis  zur  Spitze  des  sthwauztVtrmigcn  Vorspmn^ 
reicht.  Ich  stehe  daher  nicht  au,  zu  behaupten,  dass  auch  bei  dem 
hl  Rede  stehenden  Embryo  in  der  ersten  Zeit  des  embryonalen  Le- 
bens das  Medullarrohr  nach  Unten  bis  an  das  Ende  der  Körpemüsge 
gewMinen  ist ,  und  dessbalb  ursprünglich  ebenfalls  an  der  Bildiiig 
des  Sehwaoies  mit  Theil  genommen  hat.  In  der  weiteren  Entwiek- 
Inng  ttbertreflbn  dann  wieder  die  ventral  vom  Medallanobr  gelegeaoi 
Theile,  vor  Allem  die  Wirbelattnle,  das  erttere  an  LAogeDwaehsÄm 
and  dadnrdi  wird  eine  Redaktion  des  Mednllarrohres  an  aeiiiem  di- 
stalen Ende  eingeleitet,  welche  nach  oben  an  fortachreitet. 

In  dem  Stadiam,  in  welchem  das  Medollarrohr  am  weitestei 
nach  hinten  reichte,  scheint  unsere  Rttekschlagsbildnng  den  hOehslea 
Grad  ihrer  Entwieklong  erreicht  an  haben.  Was  nun  folgt,  kani 
man  als  regressire  Metamorphose  beseichnen.  Nachdem  sich  noch 
Ton  den  Urwirheln  des  Schwanzes  in  der  gleichen  Weise,  wie  bei  des 
hVher  gelegenen,  die  Mnskelplatten  abgespaltet  haben,  lassen  die 
ersteren  nicht  mehr  ans  ihrem  Gewebe  knorplige  Wirbelanlagen  hervor- 
gehen ,  wie  es  bei  den  ttbrigen  Urwirheln  der  Fall  ist .  sondern  ^ie 
wandeln  sich  in  jene  aus  weicherem  Gewebe  bestehende  Umgebung  der 
Chorda  um.  welche  oben  bei  der  Betrachtung  der  histologischen  Be- 
schaffenheit des  Schwanzes  bereits  beschrieben  wurde.  Dadurch  dass 
unter  dem  vierten  Caudalwirbel  die  Anlage  knoq)eliger  Wirbel  unter- 
blieb, wurde  natllrlich  auch  die  spätere  Bildung  knöcherner  Wirbel  hint- 
angehalten, und  es  war  damit  das  weitere  Schicksal  des  Schwänze« 
cnfs(  liiedon.  Dt  iselbe  wflrde.  wenn  der  Kmbryo  am  Leben  geblie- 
ben wäre,  niemals  Hartirehilde  d.  Ii.  eine  Fortsetzung  der  knTicher- 
nen  Wirbelsäule  lial)en  eiitiialten  kfinncn  .  sondern  er  wUrde  einen 
rein  häutigen  Fortsatz  der  <  »bertläclie  dargestellt  haben. 

Das  Schwinden  der  Chorda  unterhalb  des  SteiHbeins  in  dem 
znm  Schwänze  ftihrenden  Verhindungsstrang  scheint  mir  ganz  be- 
sonders für  die  BUckbildung  des  Schwanzes  zu  sprechen 

Wäre  der  Embryo  einige  Wochen  älter  gewesen,  so  würde  sieh 
wahrscheinlich  auch  im  Schwänze  keine  Chorda  mehr  haben  uach- 
weisen  lassen,  und  wir  wären  dann  um  dieses  sichere  Kriteriam  gekom- 
men, welches  die  einstigen  Beaiehnngen  des  Schwanzes  zur  Wirbel- 
sftnle  anfier  allen  Zweifel  stellt. 

Die  Redaktion  des  Schwanzinhaltes  bedingt  natllrlich  einen 
Stillstand  in  dessen  äußerer  Entfaltung.  Derselbe  würde  im  Vcr- 


Digitized  by  Google 


Ein  Fall  vod  Sohwanzbildung  bei  einem  menaoliUohen  Embryo. 


123 


hältnis  zu  dem  Wacbsthura  des  Embryo,  an  demselben  niebt  Tbeil 
nehmend .  in  späterer  Zeit  einen  immer  kleineren  Anbang  des  era- 
bryoualcu  Leibes  gebildet,  ja  sich  vielleicht  beim  Neugebornen  voll- 
ständig verlureo  habeu. 

Fassen  wir  das  Gesagte  ooehmals  kurz  znaammen.  Der  eben 
beadniabene  Fall  stellt  dme  in  der  frlUiesten  Zeit  des  embryonalen 
Lebens  entstandene  fittekscUagsbUdniig  dar.  Sie  berabt  auf  einer 
stSrkeren  Entwieklong  des  binteren  KOrperendes,  welebe  doreb  eine 
grOfiere  Zabl  von  Urwirbeln  and  dner  dieser  entsprecbenden  Ver- 
lingemag  der  Cborda  and  des  Hedollarrobrs  bedingt  ist.  Dadnrob 
jedoebi  dass  die  Urwirbel  des  Sebwanzes  niebt  die  Bildung  bleiben- 
der Wirbel  anbabnten,  trat  eine  Correktion,  eine  Bttcfckebr  snm 
normalen  Bildnag^gange  dn,  d.  h.  das  Zostandekommen  eines  knO- 
ebemen  Sebwanzes  wnrde  onmOglicb  gemaobt.  « 

Erlangen,  im  August  1879. 


Erklftnmg  der  Abbüdiingeii. 


Fig.  1.  Der  Embryo  mit  Nabelftnuif  inid  Plseenta  fn  nntOrliefaer  €M0e.  Die 

Oberschenkol  sind  gegen  den  Unterleib  zu  gubcugt,  um  den  Schwmns 

zur  Ansicht  zu  briti;;rii.  Der  an  der  Basis  tierselbi'n  bopinnende  von 
FLKhs<  HMANN  gegou  doQ  KUcken  au  gemachte  öchuitt  ist  absichtlich 
weggelassen. 

Fig.  S.  Ein  Tbeil  de»  Embryo;  oatilrliebe  OrOOe.  Bauebdecke  mit  Kabel- 
etrang  nach  unten  geeeblagen. 

S  Schwanz. 
C  Clitoris.* 
£JV  Linice  Nynphe. 

B  Blase. 
;\*  Nabelstrang. 
D  Darm. 
O  Ovatitiin. 
S  Eileiter. 
T'  Utorus. 
JiM   Rundes  Mutterbatul. 
Fig.  3.    Außere  Geschlechtstheilc  des  Embryo,  von  unieu  vorn  und  rechts 
betncbtet;  sweifiMbe  TergrttOemng. 
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(iL    (iroße  Scbamlippan. 
i?iV   Hechte  Nymphe. 
LS  Liuku  Nymphe. 
W  VestÜHilimi  TagiBM. 
AO  AnaUMbwif. 
C  Clitoris;  sn  ihrer  Spitw  die  OImis  elitoridis. 
Schwanz. 

Fi^'.  4.    KUckseite  des  Embryu;  uatiirliche  Grüße.    Die  untersten  Blicken- 
wirlMl,  die  Luiobal-,  Sacrel-  und  Caudaiwirbel  frei^legt 
LB  Leteter  Bmttwirbel. 

LR   Letzte  Rippe. 

LL   I.  tzter  Lendenwirbel. 

1)  Danubtiu. 

A'  Kreuzbein  ^der  durch  die  Bogen  der  Sacralwirbel  gebende 
Sehllitt  ist  nieht  geieidnet}. 
BS  Hiatus  sacratis. 

SY  Stiangförmlge  Verliogenmg  der  ^rbeianle. 

*  .V  Schwanz. 

Fig.  d.  Bückeugegeud  des  Embryo  von  der  KUckseite ;  zweifache  Yei|;rü- 
iSerung.  I>er  Sacralluuial  durch  eine  breite  LHngsspalte  von  bintefi 
hw  erOHbet. 

LI.   Leister  Leodcuwirbel. 
ES   Erster  ijacralwirbei. 
/^<S'   Letzter  Sacralwirbel. 
E(J  Erster  Caudaljiirbel. 
LC  Leister  Candalwirbei. 
D  Darmbeio. 

SV  StrangfOnnige  Verlinisening  der  Wirbelslnle. 

S  Schwanz. 

Fig.  Ö.  Querschnitt  durch  die  strangfürmige  Yerlängeiung  der  Wirbelsäule, 
Haktnack  Uc.  hl  Syst.  4. 

C  Oentralei  weieheree  Gewebe  ndt  einw  Beilie  von  qiieidin«lh> 

sehnttteiien  BlatgeOBea. 
P  Peripherea  diehterea  Gewebe,  worin  Tide  randUobe  Quer- 
schnitte von  quergestreiften  Muskelfasern. 
Pig.  7.    Querschnitt  durch  den  AnfanJr^<theil  des  Schwanzes.    UabtkAOK  ÜC. 
111  Syst.  4;  bei  eingeschobenem  Tubus  gezeichnet. 
CA  Chorda  dorsalia. 

C  Centralea  Gewebe,  in  welehem  die  Chwda  Terlinft. 
P  Peripherea  diehteres  Gewebe  mit  4dilreieben  rundliehen  Quer- 
schnitten quergestreifter  Mualtelfsaem. 

VM   ViMitraler  Muskel. 
M  d^ucrdurchschnittene  Muskelblinde]. 
U  Unlerhant. 
Ca  Cntia. 

r,   Gefäße  der  Cutis. 
Fig.  8.   Das  letzte  I  <  \  mm  lange  £ndstUcltcben  des  Schwanses.  Babtkaoe 
ÜC.  III  Syst.  5. 
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Cber  das  Skelett  der  hinteren  (iliedmafse  der 
Öanoidei  holostei  und  der  physostomen 

Knochenfische. 


Vorläutige  Mittheilung 
von 

H.  T.  DaTidoff, 

A«swt*nt  an  so«I.  lutitnt  tu  U«idelb«rg. 

Die  Untersuchung  des  Skelettes  der  liinteren  Gliedmaße  der 
Ganoidei  holostei,  verbunden  mit  vergleichend  anatomischen 
Hin  Weisungen  auf  den  gleichnamigen  Skeletttheil  einiger  physostomen 
Knoehenfische,  ergab  nicht  uninteressante  Resultate,  welche  ich  hier 
meinen  Fachgenossen  kurz  niittheileu  will.  Die  eigenthUmliche 
Stellung,  welche  die  Ganoiden  im  System  der  Fische  einnehmen,  von 
welcher  schon  Jon.  Müller  siigt.  dass  sie  »mitten  zwischen  die 
Knochenfische  und  Flagiostomen«  fällt ließ  hoffen ,  dass  gerade 
hier  eine  Verbindung  zwischen  den  Knochenfischen  und  Selachiem 
zu  suchen  sei.  Meine  in  diesem  Jahrbuche  Bd.  V,  Heft  3  ver- 
öffentlichte Arbeit  zeigte  indessen,  dass  das  Becken  der  Sturionen 
sich  nur  von  Formen  ableiten  lasse,  welche  als  Vorfahren  sänimt- 
licher  Gnathostomen  zu  beurtheilen  seien.  Indem  nun  die  Knorpel- 
ganoiden  in  Bezug  ihrer  hinteren  Gliedmaße  eine  Seitenrichtung 
eingeschlagen,  und  so  eine  den  Selachiem  gleich  werthige  Stellung 
einnahmen,  entstand  die  Frage,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  die 
Ganoidei  holostei  verhalten:  und  sie  von  den  Storionen  oder 
Ten  den  Selachiem  abaaleitenf 


<  Ober  den  Bm  end  die  Grauen  der  Ganoiden,  AUiandlwiigni  derBerlinflr 
Akad.  1846.  pig.  146. 
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Von  den  untersochten  Gattungen,  nämlich  Folyptertis  bichir. 
Amia  calva  und  L  e  pi  doste  uh  osseus,  wichen  die  beiden 
letztgenannten  Gattungen  in  so  unwoxentlichcn  Ponkten  von  den 
Physostonien  ab ,  dass  me  die  Losung  der  aufgeworfenen  Frage  is 
keiner  Weise  förderten.    Anders  verhielt  sich  Polypterus. 

L'ni  nun  eine  kuntgetasste  anatomische  Beschreibung  zn  gelien 
sei  hier  erwiihnt,  dass  das  Skelett  der  Hintergliedmaße  bei  Amia 
und  Lep  i  (1  <i  s  t  (' n  s  aus  einem  langen,   an   seinen  beiden  Enden 
meist  verbreiterten  Knoolien    dein    lieckenknoi'hen«  der  Antoren'. 
besteht .  welcher  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  vorn  in  einem 
spitzen  Winkel  zusammentritVl .   wobei  der  linke  V(»ni  rechten  theil- 
weise  Uberlagert  wird.    Hei  l'ol_vi)teru8  hingegen  hängen  die  bei- 
den » Beckenknochen «  vorn  vermittels  eines   sehr  dünnen,  platten 
KuorpelstUckchen  zusammen .  welches  in  der  Mittellinie  eine  deut- 
liche Trennung  in  zwei  UUlften  aufweist'^.    Von  Wichtigkeit  ist  der 
Umstand,  dass  die  beiden  »BeckenkDoeben«<  mit  dem  eben  erwähn- 
ten KnorpeUtttckchen  etwas  beweglich  verbanden  siiid,  welebe 
Thatoache  Letslerei  nicht  ohne  Weitetei  ab  eine  eiofiiche  Epiphy.-< 
•a  beartheilen  erlaubt.  Daa  Hinterende  den  »BebkeakaeeheMk  eldk 
bei  Amia  nnd  Lepidostent  etaen  GelenUropf  dar,  wlhwd 
dasselbe  bei  Polyp  terns  nichtig  Terimitat  encheint  md  aa  sd- 
nem  medialen  hinteren  Winkel  einen  medianiiirtB  ragenden  ataB* 
pfen  Fortsats  beailEt,  weleher  Ton  dem  aaderaeitigen  aar  dovoh  dai 
in  der  Mittellinie  sich  findende  Septum'  getrennt  ist.  Bei  Amis 
and  Lepidostens  tfigt  ferner  daa  Hiaterende  des  »Beckaakas- 
chensc  mehrere  (3^4),  theihreise  TeifaiOeherto  Knorpelstlahshss. 
welche  sieV  bei  Polypterns  la  Tier  atnehnüchen ,  ram  aalss 
nach  innen  an  OrflAe  innehmenden  Knochen,  den  »ossa  motstar- 
salia>  der  Antoren,  gestalten.    Zwischen  ihren  distalen  Enden  tra- 
gen sie  kleine  rundliche  Knorpelstllcke .  welche  ganz  die  Beschaf- 
fenheit der  den  Radien  ansitsenden  iändgUedstttckehen  der  äeladricr 
haben. 


I  CüviEB,  Geoffrov  St.  üilairk,  AuAtMiz,  Jon.  MtLLtiR,  Stj^ml's. 
DuMBML  etc. 

•  Dieses  RnorpetotttdE  ist  von  Thacbbb  libenahA  worden.    Er  giebt 

eine  Verbindun«^  der  beiden  Knochen  vennlttelt  Bindegewebe  aa.    TnoM,  of 

the  Connecticut  Acad.,  Vol.  IV.  1^77. 

3  Sieh  meine  erwähnte  Arbeit,   pag.  455. 
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Aus  eiuigeu  Bpäter  xn  eiOrtwndeii  GrttDden,  namentlich  aber 
aus  der  Vei|;leiehung  der  hierher  gehttrinen  Mwkeln ,  ergab  es  sich 
nun,  dais  die  vier  dem  «Bedmikiioeheii«  anfiteenden,  bei  Ami  a  and 
Lepidostens  sehr  verhttmrnerteD  Stücke  den  Bedien  der  Selaebier 
homolog  sind;  der  t.  g.  Beebenknochen  aber  dem  Basale  metapte- 
rygii  entspricht;  wlhread  das  eigentliehe  Becken  duch  das  me- 
diane KnorpelstUck  von  Polypterns  reprSsentirt  ist,  aber  sowohl 
bei  Amia  als  anch  bei  Lepidostens  Tollstindig  fehlt. 

Vergleicht  man  nun  das  Skelett  der  hinteren  'Gliedmaße  eini- 
ger physostomen  Knochenfische  (Alansa,  Salmo,  Tnitta,  Barbns  etc.) 
mit  demjenigen  der  Knochenganoiden ,  so  vereinigt  dasselbe  in  sich 
Eigenschafiren,  welche  auf  die  drei  genannten  Gattungen  der  Ga- 
Doidei  holo8tei  vertheilt  sind.  Es  stimmt  mit  Amia  und  Le- 
pidoBteuB  im  Fehlen  des  eigentlichen  Beckens  und  in  der  m&ch- 
tigen  Reduktion  der  Radien  Uberein.  Mit  Lepidostens  hat  es 
die  Ausbildung  verschiedener,  durch  Muskelinsertionen  am  Basale 
metapterygii  entstandener  Cristae  gemeinsam.  Dem  von  Polypte- 
ru8  gleicht  es  durch  die.  hier  noch  weiter  gehende  Ausbildung  des 
medialen .  am  hinteren  Ende  des  Basale  sitzenden  Fortsatzes,  wel- 
cher hei  den  riiysostonien  mit  (ienijcuigen  der  anderen  Seite  na- 
mentlich hei  den  erwachsenen  ludividueu  meistens  vermittels  Binde- 
gewebe fest  verbunden  erscheint. 

Die  Untersuchung  läuft  somit  zu  dem  Ergebnis .  dass  sowohl 
die  physostomen  Knochenfische  als  auch  Amia  und  Lepidostens 
in  Bezug  auf  ihre  hintere  Gliedraaße  sich  durch  Polypterns  mit 
den  Selachicru  verbinden  lassen.  Polypterns  reprüseutirt  dem- 
nach eine  Zwischen-stufe ,  welche  durch  den  Besitz  eines  zwar  sehr 
reducirten  Beckens,  aber  noch  wohlausgebildeter  Kadien  ausgezeich- 
net ist.  Bei  den  Physostomen,  wie  bei  Amia  und  Lepido- 
steus  fehlt  das  eigentliche  Becken,  während  die  Kadien  in  ver- 
sdiiedenen  Stufen  der  Redaktion  sidi  anch  bei  den  Physostomen 
noch  nachweisen  lassen.  M»o  der  hei  den  Qonoidei  holoeiei 
und  den  Phyaoetomen  (wahrscheinlich  anch  bei  den  Übrigen 
Ordnungen  der  Knochenfische)  allgemein  dh  •Beeienktwehen*  be- 
xeiehneie  Skelefttheil  ent^prieht  idekt  dem  Becken  der  Sdaehier, 
S^urianenf  AmpkUien  und  der  omnioien  WirbeUkiere^  eondem  dem 
Basale  mek^^terygU  der  Selaehier^  wodurch  anch  das  Fehlen 
eines  dorsalen  als  Ilium  zu  deutenden  Abschnittes  des  GßedmaOen- 
skelettes  bei  den  Knochenganoiden  und  Knochenfischen  vollst&ndig 
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erklärt  wird.  Wenn  also  die  Stnrionen  einen  Seitenzweig  bilden, 
so  lassen  sich  die  Knoehenganoiden ,  Physostomen  und  die  Übrigen 
Knochenfische  durch  Polypterus  in  direkter  Linie  von  den  He- 
ia chiern  ableiten,  oder  bei  Polypterus  hat  sich  noch  eine  Ein- 
riehtnng  erhalten,  welche  die  Verkntlpfung  des  Verhaltens  der 
Hintergliedmafie  der  Selachier  mit  jenen  der  ttbrigen  Ganoiden  ind 
den  Teleostiertt  mAgtteh  maeht. 
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Dr.  A.  Bauber, 

M.  ftof.  in  Laiptig. 

Zweiter  Abschnitt. 

Ober  Achsenvermelirung. 


Mit  TM  VII-X  mid  7  Figuren  In  HotaMlmitt 

Gleieh  wie  der  erste  Absobnitt  dieser  Abbsodlang  nur  die  hO- 
beien  Grade  des  Form-Defektes  in  sein  Bereich  gesogen  hat,  wüh- 
rend  eine  Untersnchnng  der  geringeren  Gnde  schon  aas  dem  Gninde 
unterbleiben  konnte,  weil  dieselben  in  ihrer  Entstebnngsweise  viel 
besser  erkannt  sind»  so  tibergeht  anch  der  folgende  Theil  die  ^gerin- 
geren Grade  exccssiver  Bildung  nid  hc^cliäfti-^f  sieh  mit  der  Ver- 
mehrung der  Leibesachnen ,  d.  i.  mit  der  Vermehrung  der  individu- 
ellen Centra  selbst.  Lttsst  sich  schon  der  Frage  der  Polydactylic, 
Polymastie  n.  s.  w.,  in  so  fem  der  Erklärungsgrand  für  Überzählige 
Organe  und  Organtiicilc  gesucht  werden  soll,  ein  ganz  bestimmtes 
Interesse  nicht  absprechen,  so  haben  doch  die  mit  mehrfachen  Lei- 
bern ausgestatteten  Wirbelthiere  von  alter  Zeit  her  die  ganz  beson- 
dere Aufmerksamkeit  erregt.  Man  kann  fragen .  ob  man  sich  nicht 
eines  Hilfsmittels  der  Erklärung  entsehlagen  werde,  wenn  jene  ge- 
ringeren (trade  unberücksichtigt  bleiben.  Sie  sind  aber  verhältnis- 
mliiiig  so  wohl  bekannt,  dass  sie  fllr  den  Fall  des  Bedürfnisses 
jeden  Augenblick  bereit  stehen,  herangezogen  zn  werden. 

Welches  aber  ist  der  innere  Grund ,  welcher  die  niehrleibigcn 
Monstra  dem  Form  defekt  gegenüber  zustellen  uud  innerhalb  des 

Jtorpbolvg.  J»krbncli.  C.  9 
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Rahmeiis  embryonaler  F o  r  ni  s  t fl m ng  za  beliandcln  gestattet?  Wenn 
auch  nach  der  üblichen  Auffassungsweise  ein  Zweifel  hierüber  nicht 
zn  bestehen  scheint,  so  ist  gleichwohl  die  Frage  eine  berechtigte. 
Wurde  doch  sehen  Im  Voransgehenden  knrs  angedeutet,  dass  ge- 
rade die  höchsten  Grade  der  Verdoppelung,  insbesondere  bei  den 
Säugethieren  und  dem  Mensehen,  Föllig  normale  Produkte  liefen, 
welche  mit  einer  FormstOmng  in  Nichts  zu  thun  haben.  Sie  shid 
als  aus  einer  Dotterkugel,  in  einem  Ei  sich  entwickelnde  Zwil- 
linge bekannt.  Auch  unter  den  dnreh  sogenannte  Verwachsung 
mit  einander  susammenhSngenden  Doppelbildungen,  die  allgemein  zur 
Reihe  der  Monstra  gerechnet  werden,  giebt  es  gerade  vom  Menschen 
eine  genügende  Zahl,  um  zu  beweisen,  dass  die  IndiTiduelle  Exi- 
stenz durch  die  Komplikation  mit  einer  Honstrositftt  nicht  mit  Noth- 
wendigkeit  frühzeitigem  Untergang  verfallen  sei.  Was  man  hier 
FormstSrung  nennt,  könnte  zwar  als  eine  solche  anfgefasst  werden 
im  Blick  auf  du  von  Anfang  an  einfaches ,  oder  auf  ein  erst  nach- 
träglich durch  den  natürlichen  Entwicklnngsvorgang  völlig  isolirtes 
Individuuni,  niUsste  es  aber  nicht  nothwendig  sein  in  Beziehung  auf 
das  Do|)[)elindividnnm  selbst,  welchem  eben  die  von  ihm  innegehabte 
Form  als  eine  iioniiale  und  natnrgeniälie  zukiiine. 

Für  gewöhnlich  niarbt  man  es  sieh  ja  sehr  leicht  mit  der  Be- 
urtheilung  der  mehrleibi;::en  Monstra.  Sie  werden  als  Bildungen, 
welche  mehr  besitzen .  als  ein  Kinzelindividuum ,  derjenigen  Keihe 
als  (leirensatz  j^c^enliher  gestellt,  welche  dadurch  charakterisirt  ist, 
dass  ihre  Bildung  unvidlständig.  (U  f'ekt  ist.  Dem  Mangel  ist  aller- 
dings das  l  berniali  entgegenzusetzen,  letzteres  aber  würde  sich  zu- 
nächst nur  als  Ve  r g  rü  (i  e  r  u  n g ,  als  Hiesenbildunj::  ofl'enbaien. 
Uber  das  Verhältnis  von  l  bermaH  zur  Vermehrung  besteht  nicht 
ohne  Weiteres  vollständige  Klarheit.  Kiesenbilduug  pHegt  ohne 
Urganverniehrung  stattzufinden;  Achsenverdopplung  andrerseits  be- 
darf keines  I  berschnsses  an  Eimaterial,  um  zur  Erscheinung  ge- 
UiDgen  zo  können :  ein  Keim ,  der  an  Blasse  einen  anderen  Keim 
nachweisbar  nicht  Übertrifft,  kann  zu  einer  r)oi)})elbildung  sieh  ent- 
wickeln, ihrem  Ursprünge  naoh  ist  die  Achsenvermehrung  anf 
^em  ganz  anderen  Hoden  zu  suchen ,  als  anf  dem  des  Material- 
ttberschnsses  und  sie  stellt  demgemäß  in  Bezug  auf  mangelbafle 
Entwicklung  kein  einfaches  Qegenllber  dar,  sondetn  ist  nach  eigeneo 
Normen  zu  beurtbeilen. 

Obwohl  dem  aber  so  ist  und  obwohl  auf  Grundlage  einer 
Achsenvermehmng  mit  deren  höchster  Vollendung  völlig  normsle 
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isoliite  Wesen  ioB  Dasein  gelangeo  können,  was  man  bisher  nicht 
allgemein  anzunehmen  pflep:tc ,  so  neige  ich  mich  denoo«^  dem 
durchfjehcnds  herrsehenden  Urtheile  und  Gebrauche  in  soweit  zu,  sie 
üutcr  die  Formstörungen  wenigstens  inil?erlich  aufzunelmion  und  mit 
ihnen  /u  behandeln;  aus  fV»l«;en(icu  CirUndcn.  Achsenvcnnchrung. 
partielle  <Kler  totiile ,  gelangt  int  VcrhUltnis  zur  cinlacluMi  Hildung. 
wie  eine  Zusaninienstelluug  ergeben  wird ,  so  Uberaus  selten  zur 
Ausbildung,  dass  man  deutlieh  erkennt,  die  Natur  strebe  bei  der 
Erzeugung  und  Fortptlan/.iing  aller  in  Frage  kommenden  Tbierarten 
nieht  naeli  Aehsenvermelirung.  sondern  gebe  der  flervorl)nnguug 
einfaeber  Bildungen  in  hohem  MaHe  den  Vorzug.  Ja  die  Art  und 
Weise  des  Zust<andekoinmens  und  ersten  Auftretens  der  mehrfachen 
Achsen  bildet  durch  sieh  sellist.  wie  wir  sehen  werden,  häulig  ein 
Hindernis  ihrer  Weiterentwieklung ;  ihre  erste  Anlage  iuvolvirt  oft 
eine  Getalirdung  ihrer  selbst.  Viele  Formen  von  Dnjij)clbildungen 
dieser  (Hier  jener  Klasse  sind  aniierdem  Uberhaupt  nicht  fähig,  das 
individuelle  Leben  bis  zum  Reifezustand  zu  erkalten  und  sich  fort- 
zupflanzen. Mit  dieser  Behandlung  unter  den  Formstümngen  ist 
indesseii  die  Frage  Uber  die  morphologische  Stellimg  nnd  Bedeotnnc; 
der  mehrleibigen  Monstra  natllrtich  niebt  gelöst,  sondern  es  ist  bloß 
eine  SoBeilielie  Verknüpfung  hergestellt;  es  besteht  Tielmehr  die 
Aufgabe,  im  Folgenden  znr  LOsnng  jener  Frage  beizutragen  und 
die  morphologische  Stellung  jener  Bildungen  zu  untersuchen.  Eine 
ftuBerliche  VerknOpfiing  mit  den  einfachen  Monstris  IXsst  sieh  endlich 
auch  noch  in  so  fem  reohtfertigen,  als  gerade  bei  den  Mehrfoohbildnn- 
gen  konknrrirende  einfache  Defekte  selbst  schwerster  Art  zu  den  häu- 
figeren Vorkommnissen  gehören. 

A.   Häufigkeit  der  Achsenvermehrung. 

Brauchbare  Angaben  Uber  die  Häufigkeit  einer  Verdoppelung 
oder  Verdreifachnng  der  Leihesanlagen  finden  sich  nur  ans  den  Klas- 
sen der  Knochenfische  und  Vögel  vor.  Über  die  Säugethiere 
fehlen  bestinuntere  Erfahmngen.  Anch  die  in  andrer  Ilinsiclit  so 
genauen  firbebungen  Uber  die  den  Menschen  betreffenden  Fälle  sind 
Air  nnscrn  Zweck  nicht  anwendbar.  Denn  es  mUsste  anUer  den 
eigentlichen  Monstris  einmal  die  Zahl  aller  in  einem  Chorion  einge- 
schlossenen normalen  Zwillinge,  sodann  aber  auch  die  Zahl  aller 
während  derselben  Zeit  geborenen  sogenannten  Acardiaci  bekannt 
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sein.  Erstere  Zahl  wird  sich  aber  nur  schwer  mit  einigem  GnMle 
von  ZnTerlissigkeit  erreieben  lassen. 

Zwei  von  einer  Eischale  amschlossene  Dotter,  ein  bei  VSgebi 
nieht  alten  seltener  Fall ,  sind  in  dieser  Hinsicht  selbstverstiadlicb 
anzusehen  wie  swei  Eier;  denn  als  Ei  gilt  der  von  der  Dotterhant 
nmhttUte  Dotter.  Jene  swei  Dotter  befinden  sich  nnr  in  nngewObn- 
licher  Nihelage. 

Es  sei  {j^estattct.  zunächst  über  die  von  mir  im  verflossenen  Win- 
ter g;eiuachten  Erfalinin^^cii  zu  bericliti'ii.  Am  einer  früher  gegebe- 
nen Zusunnnensteliung  Uber  ältere  Litteraturuugabeu  werde  ich  sodanu 
die  Hauptergebnisse  anschließen. 

Unter  47  J.')  Eiern  von  Knochenfischen,  welche  künstlich  befnu  b- 
tet  worden  und  zur  Entwicklung  gelangt  waren,  fand  ich  17  Fälle 
von  Duplicität  und  1  Fall  von  Triplicität  der  Leibesanlngen ;  zusam- 
men also  18  Fälle  von  Achsenvermehning.  Zufolge  der  angewandten 
Untersuchangsmethoden  nnd  da  nur  frühe  Stadien  ei-strebt  worden, 
glaube  ich  keinen  Fall  Uberseben  oder  durch  Absterben  verloren  fa 
haben.  Dieselben  vertheilen  sich  auf  die  veiachiedenen  Species  hi 
folgender  Weise. 

2473  Eier  vom  Lachs  (Salmosalar)  ergaben  6  Doppelbildongen. 
Diese  2473  Eier  geboren  jedoch  nicht  sämmtlich  einer  nnd  derselben 
Befmchtong  nnd  Mntter  an;  vielmehr  sind  sie  aas  5  verschiedenea 
Beftnehtangen  snsammengesetst. 

Die  erste  Gmppe,  mit  334  Eiern,  lieferte  2  Fälle  von  Doppelbiklaog. 

-  zweite    -       -   280    -        -     o-  - 

-  dritte     -       -  427    -        -     i    -  - 

-  vierte     -      -  510    -        -     2    -  - 

-  (tlnfte     -      -  922    -        .     t    .  . 

1298  eutwicklunprsfiiliitrc  lOicr  vom  Salmlin^  Salnio  salvelinus 
lieterten  gleichfalls  0  DuppelbilduDgeo.    8ie  bestehen  aus  drei 
Gruppen. 

Die  eine  Gruppe,  mit  364  Eiern,  ergab  2  Doppelbildungen. 

-  zweite  -       -  433    -       -  I 

-  dritte    -       .   501     -       -  3 

1)74  entwicklungsi^ige  Eier  der  Forelle  (Salmo  fario)  liefer- 
ten ^>  Uoppelbildungen  und  1  DreifachbUdong. 
Sie  bestehen  aas  drei  Gmppen. 
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Die  eine  Gruppe,  mit  295  Eiern,  hat  1  Doppelbildungen, 

-  zweite  -       -  •  303     -      -  keine 

-  dritte  -  -  376  -  -  1  Düppel-  and  1  Dreifachbil- 
dimg. 

Was  Bcbon  frtther  von  mir  gemaehte  Beobscbtongen  betrifft,  ao 
hatte  ich  unter  etwa  2üU  Eiern  der  Forelle  4  DoppelbOdnngen 
erhalten;  alle  lagen,  inr  Zeit  als  sie  bemerkt  warden,  nooh  inner- 
halb der  Dotterhaot;  doch  war  das  Dotterloch  (die  Keimpforfte)  be- 
reits geschlossen  und  die  Länge  des  freien  SchwanstheileB  betrag  Vi 
bis  V&  der  ganzen  KOrperlSnge.  Unter  200  anderen,  einer  etwas  späte- 
ren Entwieklangsstafe  angehOrigen,  aber  noch  immer  in  der  Dotter- 
haut  befindliehen  Embryonen  denelben  Art  war  keine  Doppelbildung 
vorhanden;  eben  so  wenig  unter  600  schon  ansgesciilllpflen  oder  dem 
Änsseblflpfen  nahen  Embryonen. 

Unter  325  entwicklnngsnibig  gewesenen  Eiern  einer  Befrach- 
tung vom  Hecht  erhielt  ich  I  Duppelbildung  auf  der  Stufe  der 
noch  uffcnen  Kcimpfurtc.  Die  beiden  von  v.  Baku  '  beschriebenen 
Doppelbildungen  des  Barsches  hatten  sich  in  einer  kleinen  Quan- 
tität Laich  von  30  — lo  Eiern  vorgefunden.  Von  Embryonen  des 
Cyprinus  Blicca  schälte  v.  Baeu  mehr  als  KMi  aus  der  äußeren  Ei- 
hant  und  durchsah  Uber  3000  in  verschiedenen  Stufen  der  Ausbil- 
dung innerhalb  dieser  äußeren  Haut,  durch  welche  hindurch  die 
Embryonen  sich  sehr  gnt  betrachten  lassen.  Die  Zahl  derer,  die  er 
in  lebhafter  Rewcf^ung  bcol)acbtete,  wobei  er  die  Doppclbildung  nicht 
leicht  Ubersehen  zu  können  glaubte,  schätzt  er  auf  etwa  2(i<io. 
Die  Zahl  der  in  vcrscbicdcucn  Ausbildungsstufcn  unter  dem  Mikro- 
skop l'uiiicr  beobachteten  Barsch-Embryuncn  betrug  etwa  die  Hüllte 
der  von  Cypriiuis  Blicca  untersuchten,  doch  war  ihm  ein  doppeltes 
Individuum  nicht  wieder  vorgekommen. 

Die  Bcobaehtungsrcihc  von  Valentin'^  betrifft  Embryonen  des 
Hechtes.  Unter  917  ausgescbltlpflen  Hechten  fanden  sich  ü  Dop- 
pelbildungen. 

Mit  sehr  großen  Zahlen  arbeiteten  Costk  und  Lkkkhui  lllt. 
C08TE  *  untersuchte  während  mehrerer  Jahre  Enilirvoncn  der  Bach- 
forelle,  der  Seeforelle,  des  Lachses  und  Kitters  auf  Doppclbildun- 
gen und  fand  unter  400  000  in  seinen  Apparaten  und  unter  seinen 


'  V.  Baer,  Mcmitirtü  de  rAcjidoinii!  imp.  de  St.  Petcrsbourg,  1815. 
^  VAUiNTiN,  Archiv  für  phyoiulugiachu  Ueilkuudu,  1851. 
s  CoeTB,  Cutuptes  rendus,  T.  40, 
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Aagen  aosgeBchlOpften  Embryonen  mehr  als  100  Doppelmonstra. 
Uber  die  ^bl  der  Tor  dem  AnsschlQpfeD  m  Gmnde  gegaogeoeD 
Doppelfitcbe  febtt  Jeder  Anhalt.  Der  Frocentsats  der  anf  dieee 
Weise  der  Wahmebmong  entzogenen  Monstra  ist  aber  naeb  Lbeb- 
B0DLLET*8  uttd  meinen  eigenen  Erfabrongen  groß  genug,  um  Ahr  die 
Benrtheilang  in  das  Gewicht  zu  fallen. 

Lbbbboullet*  beobaehtete  in  einer'  dnreb  eine  Preisfrage  an- 
geregten (JtttersQcbnng  unter  203  962  ( Nftbemngssabl )  Hecht- 
Eiern  255  Doppelmonstra.  Unter  diesen  befinden  sieb  33  fisehe 
mit  einem  einzigen  Kopfe  nnd  Schweife  und  einem  scheinbar  dop- 
pelten Mittelkör|)er.  Da  letztere  Form  in  Wirklichkeit  keine  Dop- 
pelbildung, »ondeni  eine  llciimiungsbikhiii^'.  einen  v(tn  mir  soge- 
nannten llem  i  (l  i  (I  V  III  11  s  darKtellt .  so  bleiben  noch  222  Doppelbil- 
dungen. Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  meisten  dieser  Fälle  auf 
tVlIher  Entwicklungsstufe,  befrinnend  mit  der  Zeit  des  Bich  zum 
Verschlusse  auschickenden  Dotterloches,  also  mit  dem  auf  den  4. 
und  die  folgenden  Ttige  der  Bebrlltung.  gesehen  worden  sind.  Zwei 
unter  diesen  Mehrfaehbildungen  waren  Tripehnonstra.  Aber  auch 
jene  Zahl  von  222  auf  2():MM".2  Eier.  1  auf  rund  '•20  Eier,  hat  nur 
die  Bedeutung  eines  Minimum.  Lekeholllet  selbst  hebt  hervor, 
dass,  wenn  man  auch  nicht  die  (lesanimtzahl  aller  Eier,  sondern 
die  Zahl  der  wirklich  befruehteten  Eier  zu  Grunde  legt,  von  die- 
sen noch  eine  sehr  groUe  Menge  zu  Grunde  ging  und  da8s  auch 
unter  diesen  letzteren  Do  p  p  e  1  b i  I  d  u  d  g e  n  gewesen  sein  können. 
Im  Übrigen  zeigen  die  einzelnen  Befruchiangen  sehr  große  Schwan- 
kungen des  Iid)altes  an  Doppelbildungen,  ganz  in  Übereinstimmong 
mit  den  von  den  Übrigen  Beobachtern  gemachten  Erfahrungen. 

Es  fehlt  ein  bestimmter,  regelmüßig  wiederkehrender  Proeent- 
satz  der  Produktion  von  Mehrfachbildongen,  dies  geht  aus  den  an- 
gegebenen Zablenwerthen  dentlieh  hervor.  Eine  Befruchtung  er^nebt 
eine  hohe,  die  andre  nnr  eine  sehr  niedrige  Yerhältnissahl.  Die  Ur- 
Bache ihrer  Produktion  ist  demgemäß  anob  nnr  von  einer  anregefanlBi- 
gen  Wirksamkeit  I  sei  dieselbe  mm  m  einer  Prldispoeition  des  einen 
oder  des  anderen  Zeugenden,  d.  b.  in  einer  besonderen  Konstitatioii 
der  Eier  oder  des  Sperma,  oder  in  Besonderheiten  des  Befrachtungs- 
▼organges  selbst  enthalten.  Uieranf  wird  erst  an  spAtorer.  Stelle 
Rttoksidit  zu  nehmen  sein. 


•  Lp.kkbüi  LLET ,  Annale«  dos  Bcieuces  naturelluB.  IV.  S^rie,  Zoologie, 
T.  20,  pag.  177;  V.  Sßric,  T.  1,  pug.  260. 
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Wenden  wir  uns  Htr  jetst  noch  znr  BetiaobtQDg  der  HAufigkeit 

der  genannten  Bildongen  beim  Utthnclicn.  Obwohl  von  demselben 
eine  groBe  Bcihc  vun  Fällen  aus  frttber  EntwicklaugeieU  bekannt 
ist,  80  waren  doch  bis  auf  die  jüngste  Zeit  statiätiMcb  verwerthbare 
Angaben  nicht  vorhanden.  Diese  Lttcko  ist  durch  Dakkste  '  in  be- 
friedigender Weise  ausgefllllt  worden.  Unter  ungefähr  10  000  künst- 
lichen Bebriltungen  des  IlUlmchens  beoboehtctc  derselbe  10  Mchr- 
fachbildungen .  darunter  2  Tripelenibryonen,  die  übrigen  Doppelbil- 
dungen. Es  triin  also  hier  1  Doppclbildung  auf  etwa  250  einiacbe 
Embryonen.  1  Tripclcmbryo  auf  10  Doppelbildungen. 

Pani  m  -  hatte  Gelegenheit,  Ii?  Hühner-  und  3  Gänse -Eier  mit 
doppeltem  Dotter  1 — 0  Tage  lang  zu  bebrUtcu ;  diese  entsprechen  I  lo 
Kiern.  Unter  70  niiudcstcus  Ent\vicklungssi)uren  zeigenden  Dottern 
befand  sich  einer,  welcher  einen  Duppelcmbr^u  trug. 

B.  NeiM  BetlNMihtaingM. 

Nachdem  es  passend  erschienen  war,  schon  zu  Anfang  be- 
stimmte Vorstellungen  Uber  die  Häufigkeit  der  niehrleibigen  Monstra 
zu  ermöglichen,  ist  es  nunmehr  um  Platze .  den  Blick  auf  das  neue 
Beobachtungsmatcrial  selbst  zu  Icukeu  und  den  verschiedenen  For- 
men, in  welchen  die  Achsen  Vermehrung  sich  geltend  macht,  mit  allen 
ihren  Besonderheiten  die  Anfmerksamkeit  zuzuwenden. 

Das  Material,  auf  dessen  Erwerbung  meine  Bemühungen  aas- 
gegangen waren,  sollte  vor  Allem  Aaftehlnss  geben  ttber  den  For- 
menreiehthnm,  in  welehem  das  erste  Anifareten  der  Hehrfiiehblldimgen 
erfolgt,  so  wie  Aber  die  Art  ond  Weise  des  ersten  Anftretens  der 
▼ermehrten  Bmbryonalanlagen  selbst.  Es  war  also  das  Stadium  der 
vorderen  Bmbryonalanlage,  Uber  dessen  Beginn  and  Ablanf 
die  Untecsaehnng  sieh  hi  erster  Unie  erstreeken  mosste.  HierUber 
lagen  selbst  bei  den  Knoohenfiscben  nur  sehr  dttrlUge  und  nnrorei- 
ehende  Beobaehtongen  vor.  War  ehunal  bei  den  Knoehenfiseben 
in  bestimmter  Weise  der  Naehweis  geliefert,  welche  Ersoheinongs- 
reihe  eine  Kdmseheibe  biete,  aof  wetoher  gersde  die  ersten  bemerk- 
baren Sparen  mefarfiMher  Embiyonalanlagen  henrortreten,  so  konnte 
man  nicht  bloB  die  Vollendang  der  Torderen  sa  den  totalen  Em- 
biywalanlagen  in  das  Ange  fiwsen,  sondern  es  fiel  von  den  Kno- 


I  Dabesti::,  Productiou  Hrtiiicielle  des  muustruosit^s,  pag.  302. 

*  pAaDii,  ÜBiennehung  ttlwr  die  Entotehiuig  der  Hiaabildaagen.  p«g.  214. 
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chcDfischen  aus  sofort  auch  ein  bedeutsames  Licht  auf  die  äbniicben 
Vorkommnisse  bei  den  tibrigeo  Klassen  der  WirbelUiiere ,  mochten 
letztere  sich  dod  durch  ihre  normale  Rutwicklungsgeachichte  mehr 
oder  weniger  tod  dem  Typus  der  Knochenfische  entfemen.  War 
nur  die  normale  Entwicklungsgeschichte  der  ttbrigen  Klassen  in  ge- 
nügender Vollkommenheit  bekannt,  so  konnte  es  nicht  schwer  (allen, 
die  richtigen  Anknttpfhngspankte  !Ur  ihre  Mehrfachhildongen  ku  fin- 
den nnd  sie  der  Beobachtung  selbst  sogänglioher  zn  maehen,  wo 
letztere  noch  Lücken  an&nweisen  hat 

Iber  (las  SUi<liuni  der  vorderen  lMnbrv<»nalanlage  vernia^'^  ich 
nun  eine  sehr  vollstandige,  vielleicht  erst  iHtpfendc  lieihe  von  Fällen 
vorzulep^en.  Er^t  als  ich  über  dieses  Stadium  eine  genügende  Keihe 
gesanmielt  hatte .  wendete  ich  auch  der  mittleren  und  totalen  Eni- 
brvitiialaiilage  so  viel  Material  zu,  als  zwcckmäBig  ersebicu.  Aus 
späterer  Eutwicklungsstulc .  der  Zeit  des  AusseblUpt'ens  oder  noch 
darüber  hinaus .  babe  ich  2  Haupttormen  desshalb  unter  die  Abbil- 
dungen autgcuommeu,  um  durch  sie  den  endlichen  Ablauf  zu  ver- 
gegenwärtigen. 

Mehrere  der  neu  erhaltenen  IS  Mehrfat^-hhildungen ,  welche 
sämmtlich  auf  den  heigegebenen  Tafeln  vergrößert  abgebildet  sind, 
warden  in  mikroskopische  Schnitte  zerlegt,  um  Uber  die  Art  des  Zu- 
sammenhangs vollständig  unterrichtet  zu  werden;  einige  der  erhal- 
tenen Schnitte  sind  gleichfalls  abgebildet  worden. 

Vom  Hob  neben  habe  ich  zwei  neue  Fülle  Ton  Doppelbildung 
aufgenommen,  den  einen  aus  früher  Entwicklungszeit,  die  der  Stufe 

des  noch  überall  oflFenen  Medullarrohrs  entspricht,  den  andern  vom 

4.  zum  ').  Bebrlltungstage.  mit  zum  Theil  noch  oÜ'cuen  Kicmenspal- 
ten  und  vorderer  Verwachsung. 

Wenn  nun  auch  viele  der  zu  beschreibenden  Mehrfachbildungen 
die  frühesten  Stufen  darstellen,  auf  welchen  überhaupt  solche  unter 
den  Wirbelthiereu  bis  Jetzt  beobachtet  wurden  sind .  so  darf  mau 
dennoch  nicht  vergessen ,  dass  dem  Stadium  der  vorderen  Embryo- 
nalanlagen noch  eine  Stufe  vorausgeht,  welche  den  Plan  der  Mehr- 
iachbildung  bereits  in  der  Anordnung  des  Zellenmaterials  enthält, 
ohne  dass  diese  Anordnung  sich  äußerlich  in  zuverlässiger  Weise  aus- 
prägen könnte.  Der  Punkt,  von  welchem  hier  ausgegangen  werden 
mnss,  ist  die  Befruchtung.  Die  Ihitersuchung  bis  zu  diesem  Punkte 
zurttckzntreiben ,  lag  nicht  in  meiner  nächsten  Absicht.  Das  Stn- 
dinm  der  normalen  Befmcbtang,  während  dessen  Anomalien  nnge- 
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sacht  in  Menge  sieh  darbieten  ^  wiid  allmählich  auch  hierin  Licht 
zu  verbreiten  haben,  vor  Allem  bei  Wirbellosen. 

I.  DoppelmoBfitni  Tom  Laelis. 

Erster  Fall.   Fig.  4  Tafel  Yll.    10  Tage  nach  künstlicher  Be- 

fmchtang. 

Dieser  wie  die  folgenden  Fftlle  sind  bei  anfiTallendem  Uchte  mit 
dem  Prisma  gezeichnet.  >Y|. 

Znr  Vergleichuug  der  bereits  geschehenen  Ausbreitau^  der  Keiin- 
scheibe,  \?elehc  beide  vordere  Enibryonulanlagcu  trägt,  mit  einem 
Keime,  welcher  sicli  am  Ende  der  Fnreluing  betinilet  nnd  seine  Aushrei- 
Uing  über  die  Dutterkugel  nocli  nirlit  begonnen  hat.  findet  sieh  ein 
solcher  Keim  in  Fig.  I  bei  r2facher  Vcrgrölicrung  dargestellt.  Zur 
Veransehaulichiing  der  (IröHe  der  Dutterkugcl  ist  dieselbe  iu  Fig.  9 
\dj  bei  derselben  Vergrölkrung  gezeichnet. 

Das  Ei.  \vel<  lies  die  doppelte  vordere  End)ry4 »nahm läge  trägt, 
besitzt  normjüe  (icstalt  und  den  gewöhnlichen  Durehniesscr  von 
Lachs-Eiern,  gegen  7  mm.  Die  Keimscheibe.  tlie  in  der  Figur  allein 
gezeichnet  ist,  bedeckt  erst  einen  kleinen  Tlicil  der  groHcn  Kngel- 
oberfläche;  der  Durchmesser  der  Keimscheibe.  in  der  Ebene  des 
Keimrings  gemessen,  beträgt  nämlich  erst  nahezu  il'  ^  mn»  zwischen 
den  entferutesten  Punkten.  Keimriug  r  und  dUooc  Mitteiscbeibe 
m  sind  deutlich  wahrnehndjar.  An  genau  entgegengesetzten  Stel- 
len des  Keimrings,  die  also  180  Grad  aus  einander  liegen,  erstrecken 
sich  die  beiden  vorderen  Ernbryonalanlagcn  in  die  dünne  Mittelseheibe 
hinein.  Beide  sind  nahezu  gleich  beschatten  und  zeigen  je  die  ge- 
wöhnliche Form  der  ersten  Kopfanlage  eines  LachH-End)ryo.  Die 
Konjunktion  ihrer  beiden  symmetrischen  Seitenhälften  ist  in  der  An- 
lage Ii  bereits  weiter  vorgertickt  als  in  der  Anhige  I.  Beide,  ins- 
bMondere  die  Anlage  II,  besitsen  einen  kritkig  ansgeprttgten  Haken 
(u)  entspreehend  ihrem  hinteren  Rande.  Die  vorderen  Spitzen  bei- 
der Anlagen  stehen  in  gerader  Linie  gemessen  *Vi3  einan- 
der ab,  nngefiüir  eben  so  viel,  als  die  LSnge  Jeder  Anlage  betrSgt. 
So  wohlbesehaffiBn  beide  AnUigen  erscheinen,  so  fallen  sie  doch 
dnreh  ihre  kleinen  Dimensionen  anf.  Man  vergleiche  sie  in  dieser 
Besiefanng  nicht  nnr  mit  den  ttbrigen  Figuren  derselben  Tafel,  sondern 
insbesondere  auch  mit  der  einfachen  vorderen  Embiyonalanlage  Ab- 
schnitt I,  Taf.  XXXIX  Fig.  4,  welche  ein  Beispiel  von  keineswegs 
oqgewOhnlich  starker  Ansbüdong  darstellt. 
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Zweiter  Fall.   Fig.  5.  iV,.  12  Tage  n.  B. 

Die  Ausbreitung  der  Keiinsclieibe  über  die  Dotterkugel  ist,  wie 
ein  Blick  auf  die  Figur  lehrt,  weiter  gelangt,  wie  im  vorhergehen- 
den Fall.  Da  die  Autuahmc  der  Figur  von  einem  senkrecht  zur 
Ebene  des  Keinirings  gelegenen  Punkte  aas  erfolgte,  ho  erscheinen 
beide  Embryonalanlagen  etwas  ktlrzer,  als  sie  wirklich  sind;  doch 
ist  der  Untersehied  immeriiin  noeb  niebt  erfaeblieh.  Die  Koiynnktion 
der  Seitenbälften  der  Kopfanlage  1  ist  gegenüber  der  Norm  etwas 
venOgert.  Derselbe  Keimling  trügt  eine  mangelbaft  an«gebildete  vor- 
dere Embryonalanlage  II.  Sie  gehOrt  gana  an  der  Reihe,  welche 
im  vorigen  Abschnitt  antersncht  worden  ist.  Wir  haben  demgemäfi 
eine  aoephale  Anlage  in  Verbindung  mit  einer  normalen  vor  uns. 

Die  Anlage  II  besitzt  im  Gänsen  die  Gestalt  einer  horiaontal 
liegenden  Spindel,  deren  Spilsen  in  den  Keimring  auslaufen,  dem 
auch  der  hintere  konvexe  Band  der  Anlage  angehört.  Ein  Haken 
ist  niebt  snr  AusbiMung  gekommen.  Die  ganse  Platte  ist  niedrig 
und  flach.  Uber  ihre  Mitte  hin  sieht  eine  gleichfalls  spindelförmige 
Vertiefung.  Die  vorderen  Spitzen  beider  Anlagen  sind  ^Vii  id™  von 
einander  entfernt.  Die  EinstelluDg  ihrer  I^ngsachsen  geschiebt  in 
einem  Winkel  von  nngeftihr  lOd",  so  dass  man  hier  einen  größeren 
von  einem  kleinereu  Kciniriugtücil  ^äußere  und  innere  Zwischen- 
Htreckc;  unterscheiden  kann. 

Dritter  Fall.   Fig.  6.  »/i-  10  T.  n.  B. 

Die  beiden  vorderen  Enibryonalanlagcn  zci^rcn  normale  Ausbil- 
dung?. Ihre  LäugsachBcn  schneiden  nicli  eine  geringe  Strecke  jen- 
seits dc8  Centrums  der  Keimschcibc.  Beide  I)e8itzen  einen  wohl- 
ansgebildctcn  Uncus.  Die  zwischen  den  medialen  Seitenhälften  beider 
Anlagen  gelegene  Keiniringstrecke  il  bildet  eine  nicht  an  Dicke, 
wohl  aber  an  Breite  den  äußeren  Keimring  'c'  tibertreffende  Platte, 
so  weit  es  durch  den  Farbenunterschied  deutlich  werden  kann.  Der 
freie  iiand  der  inneren  Keimringstreck c  ist  zugleich  schwach  aos- 
wärts  gebogen  und  unregelmäßig  wellenförmig  beschaffen.  Die  lli^ 
ken  sind  '^'/n  mm  von  einander  entfernt.  Der  Winkel,  in  welchem 
die  beiden  vorwärts  konvergirenden  vorderen  Anlagen  an  einander 
gesteiU  sind,  beträgt  etwa  45«. 

Vierter  Fall.   Fig.  7.  'Vi-  ö. 
Auf  einer  kleinen  Keimseheibe  befinden  sieh  swei  verhMltiiis- 
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miLBig  mächtige  vordere  Enibi)  oualanUigen  in  großer  Nihelage,  so  daas 
nur  du  seimialer  HIreifen  Blastoderm  die  beiden  trennt.  Beide  An- 
lagen, deren  eine  eine  tiefer  an»geprägte  Mednllargrabe  zo  beiden 
Seiten  der  Rttckenrinne  erkennen  läBst  und  zugleich  etwas  kräftiger 
entwickelt  ist  als  die  rechts  jjclegene.  konvergiren  vorwärts  unter 
einem  Winkel  von  U)'\  Der  Haken  der  Anlage  I  besitzt  die  An- 
deutung eines  Zerfalles  iu  zwei  syninietrische  Sciteuliiilften ,  tlieils 
durch  eine  leichte  obcrfiäcidiclie  Depression,  theils  durcii  eine  in 
der  Fortsetzung  der  liiickenrinne  gelegene  Einkerbung  seines  AuHen- 
randes.  Die  innere  Keimringstrecke  ist  kurz,  doch  massig  und 
etwas  aufgeworlen.  Ihr  AuUenraud  ist  vorwärt«  eingel)ogen.  Diese 
Einbiegung  wird  etwas  verdeckt  durch  einen  aus  dem  (»runde  de« 
Keimlagers  hervoniuellenden  Substanzstreifen  (zunächst  bei  i  sicht- 
bar .  der  sich  bei  genauer  Untersucliung  als  eine  wulslfiirmige 
Verdickung  des  primären  Eutodenn  erweist,  selbst  aber  noch  von  der 
Deckschicht  des  Keimes  bekleidet  ist. 

Ftlnftcr  Fall.    Fig.  8.  »Vi-  10  T.  n.  B. 

Während  in  den  bisher  betrachteten  Fällen  die  vorderen  Em- 
bryonalaniagen  sich  von  einander  getrennt  zeigen,  und  zwar  durch 
den  denkbar  grüliten  Zwischenraum  Fig.  ly  bis  zur  fast  unmittel- 
bftren  Berührung  Fig.  7),  so  hängen  dieselben  iu  diesem  und  dem 
folgenden  Falle  in  steigendem  Grade  nicht  nnr  mit  einander  zusam- 
men ,  sondern  es  gMchieht  auch  ihrer  Vollständigkeit  in  erhöhtem 
MaÜe  Abbruch 

Die  Anlage  II  ist  in  ihren  Dimensionen  schwächer  als  die  mil 
ihr  verbundene  und  ragt  mit  ihrer  vorderen  äpitae  etwas  weniger 
weit  in  das  dünne  Mittelfeld  vor.  Der  Zusammenhang  beginnt  s^on 
in  der  Gegend  der  Aogenblasen ;  eine  zarte  Ufaigsfnrolie  dentet  da- 
selbst die  Trennung  beider  medialen  SeitonbiUten  an.  Die  Rdeken- 
rinnen  beider  Anlagen  haben  betnahe  parallelen  Verlanf »  der  Haken 
iat  beidenieits  gnt  entwickelt.  DasiHsehen  liegt  die  knne ,  vor- 
wirts  eingebogene  innere  Kelmringstreeke.  Die  Gegenwart  einer 
solebeo  einfiMthen  Einbiegung,  die  sehen  im  vorhergehenden  Falle 
bemerkt  wurde  und  aneh  in  einigen  folgenden  Fällen  wiederkehrt^ 
erklärt  iicb  leieht.  Denn  da  Jeder  Haken  dnen  auswärts  gerlehte- 
ten  Venpmng  bildet,  so  muss  der  iwischen  iwei  genügend  genäher- 
ten Haken  gelegene  Band  eine  Einbiegaug  mit  vorderer  Konvexität 
darstellen. 
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Sechster  Fall.   Fig.  9.  'Vi*  10  T.  n.  B. 

In  den  bisherigen  KiilU  ii  iK'sil/cn  die  l.an^^saclihoii  der  v(»rdcren 
Emhrvonalanlagen  cine  dnitlii  li  au.s^^espruelicuc  vordere  Konvergenz 
Fi^.   I— 7  ,  uud  eudlieli  i'arallelitUt  (Fijr.  ^   —  im  vorlie^eudeu 
Falle  ersclicint  niininclir  cine  vordere  Divergenz  der  beidcu  Anlagen, 
wie  die  Betrachtung  ihrer  lUickcnrinoen  belehrt.    Der  Verlauf  der 
letzteren  ist  überdies  nicht  geradlinig,  sondern  bogenförniig  und  wen- 
den beide  Bogen  ihre  Konvexitäten  einander  zn.   Die  vordersten 
Enden  beider  Anlagen  beiluden  »ich  in  unserer  Figar  sweifelloR  bei  o. 
Verfolgen  wir  von  diesen  beiden  Steilen  aus  die  syninietrisclien 
Seitenhältlen  jeder  Anlage  rUckwftrts,  so  zeigt  sieh  auch  hier  die 
Augeublasengegend  als  die  SteUe,  von  woher  die  VerechmclzuDg  an- 
hebt.  Beide  lateralen  SeitenhiUften  sind  normal  entvdekelt,  die  me- 
dialen aber  machen  von  jener  Gegend  an  nur  eine  einsige  swisehen 
den  Rinnen  gelegene  Sabstanzplatte  ans,  welche  sieh  rückwärts  ver- 
schmttchtigt  nnd  an  Breite  keine  der  hitemlen  SeitenhftUlen  ttbertrilR. 
Sie  gehört  vielmehr  beiden  Anlagen  in  der  Weise  gemeinsam  an, 
dass  sie  änfierlich  als  der  ergttnsende  Theil  einer  jeden  lateralen 
Seitenhftlfke  betrachtet  werden  kann.   In  der  hinteren  Fortsetsnng 
dieser  mittleren  Platte  findet  sich  der  dnreh  eine  leiehte  Depression 
von  ihr  geschiedene,  dnreh  eine  Bandkerbe  nnd  von  dieser  aasgehende 
kleine  Längsfnrehe  in  zwei  Theile  serfollende  Haken.  Haben  wir 
es  in  letxterem  mit  einem  einfachen,  in  swei  Seitenhftlften  serfallen- 
den Gebilde  sn  thnn,  wie  in  dem  Haken  der  Anlage  I  Fig.  7,  oder 
mit  iwei  einfiushen  Gebilden ,  die  sieh  nnr  in  groBer  Nftbelage  be- 
finden i  Man  wird  sich  mit  größerer  Berechtigung  ttir  letztere  An- 
nahme entscheiden  müssen.    Wenigstens  scheint  mir  bei  genaaer 
Würdigung  des  normalen  Ursprungs  nnd  der  Bedeutung  des  llakcns 
aus  der  Betrachtung  der  vorliegenden  Verhältnisse  hervorzugehen, 
dass  die  lateralen  Seitenhälften  mit  dem  Keiniring  sch(»n  jetzt  der 
Hauptmasse  je  eines  llakeus  den  Ursprung  geben,  während  die  Mit- 
telplatte nur  wenig  betheiligt  ist.    Bei  fernerem  Waehsthum  eudlieh 
werden  die  beiden  Haken  nur  zwei  Hälften  sein .  von  welchen  je 
eine  der  Embryonalaulai:c  ihrer  Seite  angehijrt.    Auf  die  unmittel- 
bar folgenden  Entwicklungsstufen  wnrd  indessen  an  späterer  Stelle 
im  Zusammenhange  Rücksicht  zu  nehmen  sein.    Wenden  wir  uns 
nunmehr,  im  Gegensatze  zur  Betrachtung  frühester  Stadien  des  Lach- 
ses, der  Untersuchung  zweier  Formen  fertiger  Doppeliactise  zu,  am 
vorläufig  die  letzten  Endergebnisse  kennen  zu  lernen. 
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Siebenter  Fall.   Fig.  2.  Vi- 
Die  beiden  Fischleiber  zei^^en  im  Wesentlichen   normale  Ent- 
wicklnng;  nur  der  Schwanztheil  des  unteren  Fisohes  ist  kürzer,  als 
es  der  N(»rni  entsi)richt.  Die  Län^'sat'lisen  beider  Körper  laufen  einan- 
der parallel.    Kopf  liej::t  dem  K(»pf,  liiutere.s  Leibesende  dem  hinte- 
ren Leibeseiule.  BaueliHächc  der  Hauchtiäche  gc^^cuUber.    Der  Dot- 
tersack ist  schon  sehr  klein  geworden .   sein  Inhalt  zum  grötWen 
Theil  resorbirt.    Im  Zusammenhanji:  damit  liej^'en  beide  Leiber  mit 
ihren  Bauehflächeu  sehr  dicht  bei  einander,  nur  mehr  in  einer  Länj^s- 
ausdehnung  von  etwa  2'  ^  nun  verbunden.    Die  Breite  des  Verbin- 
dungstheils  ist  eine  noch  geringere.    Dieser  Verbindungstheil  ist 
ringsam,  besondere  deutlich  auf  der  einen  Kr)rperseite ,  durch 
eine  mittlere  Furche  oberflächlich  in  zwei  Hälften  geschieden, 
gleichsam  znr  Andeutung,  nicht  etwa  der  Entstehung  dieser  Do])- 
pelbildnng  durch  Verwachsung  zweier  vorher  getrennter  Dotter  und 
Keime,  sondern  einer  fortschreitenden  Isolirung  nnd  sich  vorbe- 
reitenden vollständigen  Trennung  der  beiden,   früher  jedenfalls  in 
viel  grnBetem  Umfange  des  Dottersaekes  mit  einander  verbände- 
nen  Embryonen.  Ob  in  der  That  eine  voUstindige  Trennung  erfolgt 
wire,  wenn  der  Doppelfiseb  länger  gelebt  hätte,  ob  ttberfaanpt  eine 
vGDige  Absehnttmng  in  solchen  Fällen  mOglich  ist,  mnfi  zweifelhaft 
bleiben.   Die  AnalOffhnngen,  weit  vom  Kabel  entfernt  nnd  an  nor- 
maler Stelle  befindlich,  sind  an  beiden  KOrpem  dentlich  etkennbar. 

Über  diesen  und  den  folgenden  Fall  habe  ich  bereits  in  Vir- 
cirow*s  Archiv,  Bd.  74,  berichtet.  Erstere  Doppelbildung  befindet 
sieh  in  der  Sammlung  des  hiesigen  zoologisehen  Instituts,  wo  sie  mit 
anderen  in  Spiritus  aufbewahrt  wird.  Ich  verdanke  der  Gttte  des 
Herrn  Geheimen  Rathes  Prof.  Lbuckart  die  wissenschaftliche  Be- 
nntsung  derselben. 

Achter  Fall.  Fig.  3.  V|. 

Diesen  von  Knoch  beobaehteten  und  abgebildeten  Fall  schließe 
ich  hier  an,  da  er  in  dieselbe  Reihe  von  Doppelbildungen  gehört, 
wie  der  vorhergehende,  von  welchen  jedoeh  der  eine  Eomponent  in 
seiner  Entwieklnng  zurückgeblieben  ist  und  dadurch  sich  zu  dnem 

dem  Dottersack  aufsitzenden  Parasiten  umgestaltet  hat.  Das  hintere 
Köq)erende  des  vollständig  entwickelten  jungen  Lachses  ist  nach 
oben  fjericbtet.  Auch  der  Körper  des  l'iuasiten  ist  gekrümmt  und 
zwar  ist  die  Konvexität  der  KrUnuuung  nach  der  linken  Seite  des 
bewirtiieudeu  Embryo  gerichtet.  — 
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A.  Bftnber 


Die  beachriebenen  Doppelbildungea  gehören,  aach  abgegeben 
▼on  den  beiden  leCzterwftbnten.  nieht  einer  and  derselben  Befrach- 
tung an,  worauf  schon  oben  ( Häufigkeit  der  AobsenFemiehnuig) 
hingewiesen  wurde.  Sie  vertheilen  sich  Tielmehr  auf  vier,  mit  Hin- 
xureehnung  der  Fälle  7  und  8  auf  sechs  verschiedene  Befruchtungen. 
0ie  erste  Gruppe  lieferte  die  Fälle  f  and  5,  Fi^tir  4  nnd  S;  die 
sweite  Gruppe  lieferte  Fall  4 ,  Figur  7 :  die  dritte  Gruppe  Fall  Z 
nnd  6,  Figur  0  nnd  9;  die  vierte  Gruppe  Fall  2.  Figjur  5.  Ver- 
schieilencr  Befrucbtuug  gehören  auch  die  FUlle  7  und  8 .  Figur  2 
und  '^  an. 

Am  deutiicliHtcn  zeigen  die  Ergebnisse  der  ersten  (Jruppe,  Fi- 
gur 4  und  s.  dass  eine  und  dicsellte  lii'lriulitung  den  extremsten 
Formen  der  Doppellnldung  den  l  rsprnng  gehen  könne:  denn  in  Fi- 
gur I  liegen  die  vorderen  Kmbry<»nalanlagen  an  entgegengesetzteu 
Stellen  des  Kcinirings.  d.  i.  iu  einer  KiuRtellung  v<ni  ISO",  während 
in  Figur  S  die  beiden  Anlagen  hart  boisaminen  liegen  und  mit  ein- 
ander versohmol/en  sin<l.  In  Figur  G  und  0.  die  dritte  (iruppe  aus- 
machend, treten  keine  so  anfrälligeu  .  aber  imuierbin  noch  bemer- 
kenswerthe  Distanzen  der  i^agerung  zu  Tage. 

IL  Zwei*  mä  drelleibige  Forellen« 

Ttkf.  Vni  Flg.  10—16.  T»f.  IX  Flff.  25. 

Die  snnächst  zu  beschreibenden,  in  den  Figuren  10 — 13  gege- 
benen Doppelbildungen  gehören  einer  Hefruchtung  an  und  faDden 
sieh  unter  2<K'>  entwieklungsflthigen  Eiern.  Wllrde  man  diese  Gruppe 
allein  in  da»  Auge  fassen ,  so  kr>nnte  leiebt  die  Meinung  entstehen, 
dass  derselben  Befruchtung  äbnlieJie  Formen  der  Verdoppelung  enl- 
springen:  denn  die  Übereinstimmung  der  Lagerung  ist  allerdings 
eine  nm  so  auffallendere,  als  nieht  weniger  denn  4  Fälle  daran  be- 
theiligt sind. 

Erster  Fall.   Fig.  10.  <Vi-  ^^T^-  B. 

Die  Keinsdheibe  ueigt  einen  woUgebildeten  Keimring,  von 
cbem  xwei  kleine,  mit  ihren  hinteren  Enden  nnd  medialen  Hälften 
unsammenfließende  vordere  Embryonalanlagen  amgehen.  Beide  sind 
sokwaeh  ausgebildet  und  springen  sowohl  Uber  die  Fläche  der  Kein- 
Scheibe  als  aneh  gegen  deren  dämie  Mittelseheibe  nur  wenig  vor. 
Die  beiden  Anlagen  divergiran  vorwärts,  in  einem  etwa  00«  betra- 
genden Winkel.  Ein  Haken  ist  nieht  bemerkbar;  der  Keimring  seilt 
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sicli  ill  ^'leiclimäUiger  Beschaffenheit  aui  die  Stelle  der  Eiiibr^oual- 
aulage  (ort. 

Zweiter  Fall.  Fig.  11.  «Vi-  ^0  I*-  ^• 
Die  beiden  vrinleren  Enibryonalanla^'en  proniiniren  stark.  Als 
ihre  vordereu  Spit/xn  siiul  die  «Icn  Zablen  l  und  II  der  Fif^ur  zn- 
nttchst  liegenden  Tlieile  uuziisprecben.  Die  vordere  Diverj^enz  beträgt 
etwa  90  *^  Die  Verbindung  beider  Aulagen  beginnt  in  der  Augen- 
blasengegend.  Die  Medullarriimen  erscheinen  als  breite  Graben, 
lo  der  BkhUaig  to  VetUndiiiigMdite  baito  Aolageo  «rfaebl  sieb 
nacb  binten  efai  betiiehfliclier,  In  Kwet  Fkpilleii  amlMfeiuler  Haken. 
In  Bemg  anf  dessen  BettrtbeilnBg  gilt  dasselbe,  was  bei  der  Dop- 
pelbttdnng  des  Lachses  Fall  6,  Fig.  9,  angegeben  wurde. 

Dritter  nnd  vierter  Fall.  Fig.  12  und  13.  10  T.  n.  B. 

Die  HednlUugrabeD  htadtn  vorderer  EmbiyenalaalageB  ersebd- 
nen  besonders  im  Falle  4,  Flg.  13,  betiiditlieh  breit  ond  tief;  im 
Falle  3,  Fig.  12,  bat  die  Koiyanktion  beider  Seitenbilften  bereits 
Forlsebritte  genmeht.  Beide  Fülle  seiebnen  sieb  dnreb  die  OiOlle 
der  Embtyoimlaoiagen  ans,  die  to  Norm  nicht  naehsiebt,  nnd  bil- 
den in  dieser  Beiiehnng  einen  starken  Oegensats  an  den  Figuren 
10  nnd  11  der  beiden  vorheigebenden  Doppelanlagen.  In  Fall  4, 
Fig.  13,  kommt  noeb  ein  sebr  geringer  Umfang  der  Keimsebeibe 
hinin,  nm  das  Bild  an  einem  eigenthttmlichen  zu  gestalten.  Als 
vordere  Spitzen  der  Embryonalanlagen  sind  in  beiden  Fällen  offen- 
bar diejenigen  Stellen  der  Figuren  zu  bezeichnen ,  welehe  den  Zah- 
len I  nnd  II  gegenüber  stehen.  In  beiden  Fallen  sind  die  zn  einan- 
der gehörigen  Anlagen  von  elwas  nngleieber  Stürke,  besonders  Im 
letzten.  Fig.  13. 

Die  Bildung  des  Hakens  zeigt  in  beiden  Fällen  gleiche  Beson- 
derheit. Die  beiden  weit  abstehenden  Papillen  u  und  n'  gehr»ren 
zwar  ohne  Zweifel  je  den  Kini)rvuna!anlagen  1  und  II  an;  trotz  ihrer 
Ma.ssenhaftigkeit  sind  sie  aber  wolil  nur  einseitige,  von  der  änUereu 
Keim  ringstrecke  wesentlich  ausgegangene  Suhstanzanliilufunuen.  Zwi- 
schen beiden  Papillen  biegt  sieh  die  Hauptmasse  des  Keinirings  ein 
uiul  ist  eben  so  weit  etwa«  aufgeworfen.  Unterhalb  der  Einbiegung 
<|uillt  eine  die  Hicke  randwärts  mehr  oder  weniger  ausfüllende  Zel- 
leiimasse  hervor,  der  wir  in  gleichem  Verhilltnis  schon  in  Figur  7 
vom  Lachs  begegnet  sind  und  die  auch  derselben  Beurtbeiluug  un- 
terliegt. 
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A.  Sauber 


Die  Art  des  ZnBiuiimenhaiigs  ist  in  beiden  Fallen  nieht  vott- 
Btilndig  gldeb;  in  Fall  3,  Fig.  12,  entreekt  sich  der  ZnsMnmenhaig 
etwas  weiter  vorwärts  nnd  ist  sogleich  etwas'  inniger,  indem  eine 
gemeinschaftliche  Mittelplatte  vorliegt,  w&hrend  in  Fall  4,  Fig.  13, 
eine  leichte  Lingsfnrche  ein  Zerfallen  der  Mittelplatte  in  swd  Hllf- 
ten  andentet.  Der  Diveigenxwinkel  heider  FlUle  ist  ebenfiüls  em 
ungleicher,  indem  der  letztere  nngefllhr  90^  beträgt,  während  der 
erstere  ehi  sehr  spitier  ist  nnd  der  Parallelität  sich  xnnefgt. 

Um  Uber  die  Art  des  Znsammenhangs  eine  bestiramtere  An- 
schannng  zn  erhalten,  wurde  Fall  3,  Fig.  12,  zur  Zerlegung  in  mi- 
kroskopische »Schnitte  Tcrwendet.  Aus  der  erhaltenen  Serie  ward 
Fi^.  1(>  znr  Darstellung  gewählt,  welche  Uber  alle  in  Frage  kora- 
nieudcü  Verhältnisse  deutlichen  Aufschluss  pebt.  Au  liegelmilUig- 
keit  und  Syniiuctrie  der  Erscheinung'  liisst  das  hei  32facher  Vcr- 
p-üHerung  mit  dem  Prisma  autgcnouiiiienc  Hild  niclits  zu  wünschen 
Uhrig.  Mau  erkennt  die  den  End)ryonalanla{;en  I  und  II  angeliöri- 
geu,  eben  S(»  hezeiclmeteu  Uinucn  und  den  zwisclien  beiden  gclcjre- 
nen  gemeiuHchaftlieheu  Körpertheil.  (xenauer  ausgedruckt  ist  der 
letztere  nicht  gemeinschaftlich,  sondern  seine  eine  Hälfte  gehört  der 
einen .  die  andere  Hälfte  der  zweiten  Embrvonalanlage  an.  Die 
Trennungslinie  beider  Anla«?cn  liegt  entsprechend  der  Verbindungs- 
achse in  der  Linie  Ektudcrni  und  Cli«M<la  sind  in  der  Figur 
Ubcreinstinmiend  im  Ton  gehalten,  ohne  dass  hiermit  über  die  Ab- 
kunft der  Chorda  etwas  ausgedruckt  werden  soll.  Die  Deckschicht 
erstreckt  sich  Uber  die  Grenzen  des  Keimrings  etwas  hinaus  und 
hat  unter  sich  eine  reichere  Ansammlung  jener  großen  Kerne,  die 
das  primäre  Entoderm  auszeichnen.  Letzteres  bildet  dnrchgehends 
die  unterste  Lage  der  Keimscheibe  und  sieht  sich,  wie  man  sieht, 
mit  entsprechender  KrUmmnng  auch  zu  den  unvollkomnicnen  me- 
dialen Hälften  der  Embryonalanlagen  hin;  es  befindet  sich  indessen 
ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  diesem  Theil  und  dem  Übrigen 
Keim,  der  von  einem  lockeren  2jellennetz  gallertartiger  lieschaffen- 
heit  eingenommen  wird.  Sekundäres  Entoderm  und  Mesoderm  sind 
ebenfalls  in  gleichem  Ton  gehalten.  Durch  die  beiden  Rinnen  ge- 
legte Medianebenen  stehen  nicht  parallel,  sondern  schneiden  steh  in 
der  Dotterkugel  weit  oberhalb  deren  Mitte. 

Fünfter  Fall.   Fig.  14.    14  T.  n.  B. 

Die  Dotterkugel  wurde  mitgezeichnet.  Die  Keimseheibe  nimmt 
eine  beträchtliche  Fläche  ein.   Beide  Embryonalanlagen  sind  von 
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normaler  Beaehaffenheit ;  sie  erscheinen  in  Folge  der  Aufnahme  vom 
oberen  Pole  ans  etwas  verkürzt.  Die  Konjunktion  der  Seitenhälften 
der  Anla^^e  1  liat  sieh  verzögert.  Der  Einstellun^winkcl  beträgt 
etwa  135",  mit  vorderer  Konvergenz.  Die  Spitzen  l)eid<'i-  Anlagen 
sind  von  dem  Centrnni  der  KeiniBcbeibe  in  gerader  Linie  gemessen 
gegen  V/4  mm  entfernt. 

Sechster  Fall.   Fig.  15.    16  T.  n.  B. 

Die  drei  Kinl)r\()nalaiilagen  sind  von  gleicher  Stärke  und  I^nge. 
Am  krilftigsten  ;uisgebildef  erseheint  der  Komponent  I ;  die  Kom- 
ponenten 11  und  III  prominiren  nur  wenig  Uber  die  Fläche  der  Keini- 
haut,  verrathen  eine  gewisse  Ulinnlieit  der  Substanz,  sind  auch  unter 
Bich  selbst  wieder  von  ungleicher  Stärke  und  Länge,  im  Übrigen 
aber  von  normaler  Beschaflenheit.  Alle  drei  ragen  mit  ihren  vor- 
deren £nden  ungleich  weit  gegen  den  oberen  Pol  vor;  sie  haben 
Bimmtlioh  die  Stafeder  vorderen  Embryonalanlage  bereits  über- 
flohrittiB  mid  find  in  der  Aoabildnng  der  mittleren  Enbiyonalanlage 
begriffen. 

Der  Komponent  I  besHrt  einen  kräftig  entwidLolten  Hidwn. 
An  den  bereits  mit  einander  yerbnndenen  beiden  anderen  Komponen- 
ten eraeheint  der  hintere  Sanm,  dentKeh  in  3  Papillen  serlegt^  von 
welelien  die  beiden  änfieren  je  einem  Komponenten  angehören  nnd 
als  nur  halbseitige  Bildongen  ao&nfassen  sind,  während  die  mittlere 
FispUle  den  versehmolienen ,  medialen  SeitenhSlften  beider  Kompo- 
nenten entsprieht.  Die  swisehen  leteteran  nnd  der  Anlage  I  befind- 
Itehe  Keimringstreeke  ist  sehr  dllnn  nnd  dnrehsiehtig,  sngleioh  Tor- 
Wirts  eingebogen.  Die  Anlagen  n  nnd  III  dirergiren  in  einem  vom 
offenen  Winkel  von  etwa  45«;  sn  ihrer  Veibindnngsaohse  steht  ^ 
die  Anlage  I  wiedemm  in  TorwSrts  offenem  Whikel  von  etwa  20^. 

Siebenter  Fall.    Fig.  25.  Vi- 

Die  vorliegende  Doppelbildnng  gehOrt  einer  sehr  späten  Ent- 
wieklungsstafe  an  und  stammt  ans  der  Zeit  der  Ausschltlpfang.  Im 
Gegensatz  zu  den  Doppellachscn  Fig.  2  und  3,  deren  KOrper  paral- 
lele Richtung  besitsra,  giebt  sie  ein  Beispiel  der  häufiger  vorkom- 
menden Yfiirmigen  Verbindung.  Über  diesen  Fall  berichtete  ich 
am  früher  genannten  Ort  folgendermaßen: 

Die  beiden,  die  Doppelbildung  zusammensetzenden  V^orderkörper 
sind  von  j;leicber  Ausbildunir  Ihre  Längsachsen  weichen  mit  vor- 
derer OtVnung  in  einem  Winkel  von  ungefähr  45"  auseinander.  Die 

Morpbulog.  J«hrbncb.  6.  |0 
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Feldes  der  Keimseheibe  tritt  Uer  noch  anffiOUger  zn  Tage,  als  im 
Yorhergehenden  Fall.  Von  dieser  Sohoeppe  ans  erstrecken  sieh  lieide 

mit  einander  zusamnienbängcnde  Anlagen  in  schwacher  vorderer 

Divergenz  v(»r\vUrts.  Nnr  ein  sehr  kleiner  vorderer  Tbeil  entbehrt 
des  Zusaninicnhaugcs.  \'on  dem  die  beiden  Spitzen  I  und  II  tren- 
nenden Einschnitt  lässt  sich  eine  freie  obertlüchliche  Furche  fast  bis 
zum  liintereu  Ende  der  Anlage  vertilgen;  sie  entspricht  der  Verbin- 
dungslinie der  beiden  Anlagen  und  markirt  damit  zugleich  deren 
mediale  (Jrcnzen.  Die  ine<lialen  Hälften  der  beiden  Aulagen  werdeu 
Übrigens  von  den  lateralen  Hälften  an  Stärke  merklich  llbertroffen. 
Die  UUckenfurchen  k(mvergiren  nach  hinten  un»l  tretl'en  in  einer 
liandkerbe  zusammen,  die  von  zwei  otTenbar  nur  einseitig  ausgebil- 
deten Haken  begrenzt  wird.  Unter  dem  Hand  des  ganzen  Embr^o- 
nalgebictes  drängt  sich  ein  Substanzstreil'en  vor,  dessen  Bedeutung 
bereite  oben  gew  llrdigt  wurde.  Zu  beiden  Seiten  verliert  er  sich  all- 
mählich  unter  und  in  den  Keimring. 

Dritter  Fall.    Fig.  19.    »/i-        T.  n.  B. 

Die  Doppelanlage  entspricht  in  allen  wcRentlieheu  Verhältnissen 
denjenigen,  welche  bereits  vom  Lachs  Taf.  VII  Fig.  0)  geschildert 
worden  sind.  Zwischen  den  Haken  der  beiden,  schwach  vorwärts  kon- 
vergirenden  Anlagen  sieht  sich  in  fast  gerader  Kichtang  und  in  etwas 
wellenfiirmig  gebogener  Uandlinie  die  innere  Zwischenstreeke  bin, 
als  dttnne  Substanzplatte. 

Die  Torliegende  Keimsebeibe  wurde  zur  Zerlegung  in  mikrosko- 
piscbe  Sehnitte  verwendet.  Von  der  erbaltenen  Qoeisehnitt- Serie 
ist  in  Fig.  24  ein  Schnitt  abgebildet.  Ektoderm  nnd  Chorda,  Meao- 
denn  und  sekundäres  Entodenn  sind  je  in  gleicbem  Tone  gehalten. 
Die  Deckschiebt  Oberragt  den  Keünring  und  bat  zunächst  den  AnBen- 
rand  des  primären  Entodenn,  der  durch  stärkere  Anhäufung  von 
Kernen  ausgezeichnet  ist,  unter  sich.  Die  Beziehung  der  einzelnen 
Tbeile  des  Schnittes  auf  das  Oberfläehenbild  der  Figur  19  erg:iebt 
sich  aus  der  Veigleicbung  beider  Figuren  ohne  Weiteres.  Aueh  in 
diesem  F^lle  ist  die  schöne  Symmetrie  der  Anlagen  bemerkeim- 
werth. 

Vierter  Fall.   Fig.  20.    «»/,.   14  T.  n.  B. 

Nnr  die  eine  Embryonalanlage  bat  sich  weiter  entwickelt, 
während  die  andre  nach  der  Erreichung  einer  gewissen  Stufe  in 
eine  Gruppe  von  Höckern  zerfallen  und  in  Degeneration  begriffen 
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at.  Nur  die  Gesammtfonn  der  Gruppen  von  kleinen  Hügeln  so  wie 
ihr  LageverlillUiiis  snr  Anlage  II  und  die  Aehieniteniiiig  der  letote- 
ren  dekero  das  Urftheil  Uber  ihre  Bedentnng.  Der  Keimring  ist 
beiderseits  wohl  entwickelt.  Aneh  seino  linke  Hälfte  betheiUgt  sich, 
wie  ein  Bliek  anf  die  Fignr  lehrt,  bereits  wieder  an  der  ferneren 
Aosbildong  der  Anlage  n. 

Fünfter  Fall.  Fig.  21.   ^Vt*       T.  n.  B. 

Yen  dem  Keimring  ans  erstreckt  sich  eine  mit  l^cht  konkaven 
Bündem  versehene  Snhstansplatte  vorwirts,  welche  nach  knrsem 
Verlanf  in  swei  nahesn  unter  reohtem  Winkel  divergirende  Äste 
zerftUt.  Der  ersigenannte  Thdl,  welcher  als  der  gemefaisehaftliche 
Ktfrperabschidtt  der  Anlagen  I  und  n  in  betrachten  ist,  zeigt  eine 
breite,  aber  seichte  mediane  Furche.  Letstere  spaltet  sich  vorn,  an 
der  Stelle  ihrer  grüßten  Breite,  mit  ihren  Seitenecken  in  die  Kltckon- 
furchen  der  beiden  j^etrcnntcn  Vorderleibcr.  Ihr  hinteres  Ende  theilt 
sich  abermals,  indem  ein  dreieckiger  Wulst  vom  Keimring  ans  sich 
zwischen  ihre  Ränder  vorschiebt.  Die  beiden  Vorderleibcr  zeigen 
nngieiebc  Stärke  und  Länge.  Der  Haken  springt  stark  nach  hinten 
vor.  and  ist  unregehnäftig  gewnistet. 

Sechster  Fall.    Fig.  22.    «V,.    10  T.  n.  B. 

Der  Kuud  der  Keinischcibc  erscheint  verdünnt,  durchscheinend 
und  in  eine  Reihe  uurcgclniäßig  in  einander  laufender  konccndischer 
Fältchen  gelegt.  Sie  trägt  zwei  vcrkünmiertc  Enibryonalaniagcn  in 
einer  Einstellung  von  ISO".  Die  vorderen  Enden  der  Köpfe  liegen 
sehr  nahe  beisammen;  zwischen  ihnen  sinkt  die  Kcinihaut  zu  einer 
quergestellten  Falte  ein.  Die  Anlage  1  vcrsehniächtigt  sich  nach 
hinten  immer  mehr  und  hört  mit  einer  scharfen  Krümmung  auf 
sichtbar  zu  sein.  Die  Seitenhälften  der  Anlage  Ii  weichen  nach 
einer  Strecke  normaler  Lagerung  plötzlich  sehr  stark  aus  ein- 
ander ,  verdünnen  sich  dabei  und  verlieren  sich  endlich  auf  der 
Keimscheibc ,  nachdem  jeder  Schenkel  noch  einen  deutlich  ausge- 
sprocheneu Haken  ausgebildet  hat.  Beide  Embryuualaulagen  wur- 
den, da  wenigstens  über  die  Natur  der  einen  Anlage  Zweifel  bestan- 
den, dorch  Zerlegung  in  Schnittreiben  als  solche  sichergestellt. 

IT.  Doppelbildung  vom  Höcht. 
Die  in  Fignr  23  abgebildete  DappelUldnng  vom  Hecht,  das  ein- 
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zige  aber  intereMaote  Ergebnia  ans  325  entwieklaDgefltbigeD  Eieta 
einer  kttnitUoben  Befiraohtmig ,  eohon  von  mir  besebriebea  in  Vit- 
chow'b  Arebiv  Bd.  74 ,  echließe  ieb  bier  an ,  da  sie  eine  eebr 
pasBende  Ergänzung  nnd  wiebtige  Zwiecbenstofe  der  Vollendang  vor- 
derer Bmbiyonalanlagen  nt  den  totalen  darstellt. 

72  Stunden  n.  B.  Das  Ei  nnd  der  von  ibm  eingeseblos» 

sene  Dotter  baben  normale  Große.  Die  Keimpforte,  der  Urmnnd, 
ist  noeb  niebt  geseblossen,  sondern  bat  ovale,  genauer  nierrafilr- 
mige  Gestalt;  der  Uiage  Dnrohmesser  liegt  in  der  Verbindungslinie 
der  beiden  Komponenten  der  Doppelbildnng  nnd  beträgt  nicht  ganz 
1  mm.  Die  Einbiegung  der  einen  Hälfte  des  Umfange  der  Keim- 
pforte, welche  die  Nicrenform  bedingt,  ist  durch  einen  gegen  die 
Keimpforte  gcriclitcteii  kleinen  Vorsprnng  des  dieselbe  umkreisenden 
Keimrings  hervorgebracht.  Dieser  V^orsprung  hat  genau  das  Ansehen 
der  als  Kand-  oder  Schwanzknospe  der  Embrvonalanlage  den  Era- 
bryologeu  bekannten  Bildung  und  besteht  kein  Zweifel  dass  er  in 
dem  vorliegenden  Falle  dem  Zusauuiiendrängen  der  medialen  Leibes- 
hältlten  seinen  llrspruug  verdankt.  Während  normal  die  Kandknospe, 
der  Haken,  in  der  hintereu  Verlängerung  der  Längsachse  der  Em- 
bryonalanlage ihren  Platz  hat.  betindet  sie  sieh  hier  zwischen  den 
beiden  Embryonalanlagen  und  zwar  entsprechend  der  Mitte  des  zwi- 
schen den  beiden  sieh  ausspannenden  medialen  Keimringtheiles. 
Diese,  in  Bezug  auf  die  Lagerung  beider  Endiryonalanlagen  median 
liegende  Keimringstreeke ,  die  innere  Zwischenstrecke,  wie  sie  oben 
genannt  worden  ist,  besitzt  eine  größere  Breite,  aber  eine  geringere 
Länge,  als  die  ihr  gegenüber  liegende  äußere  Zwigcbenstreoke  des 
Keimrings.  Die  Dicke  beider  Abtheilangen  geheint  dagegen ,  so 
viel  sich  aus  der  Farbenintensität  und  dem  Verhalten  der  Bänder 
ersehen  lässt,  mit  Ausnahme  des  leicht  verdickten  Vorspmngs  selbst, 
die  gleiobe  zu  sein.  Die  beiden  Embiyonalanlagen  sind  mit  ihren 
Längsaehsen  in  einen  Winkel  von  ungefUir  130*  gestellt.  Von  bei- 
den Embryonalanlagen  ist  die  eine,  sebmttlere  in  ihrer  AnsbBdmg 
der  breiteren,  um  etwas  kllneren,  voran.  Der  Kopf  der  «AnOkfna 
zeigt  bereits  einige  GUederung.  Die  Augenblasen  sind  deutUeb  er- 
kennbar und  Hegen  der  Gebimanlage  flaeb  an;  die  Rantengmbe  ist 
g^eiebfalls  deatlieb.  An  der  zweiten  Embiyonalanlage  erkennt  man 
die  Anlägen  der  Angenblase  erst  als  zwei  seitliebe  Lappen.  Das 
Himrobr  ist  noeb  niebt  geseUossen,  sondern  ilacb  ausgebreitet.  Eine 
leiebte,  mediane  Fnrebe  durebziebt  die  vordere  Hälfte  der  Anlage 
bis  yorn  in  die  Gegend  der  Angenblasenanlage.  Urwirbelgliederung 
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ist  an  dem  fortgeBchrittaneren  Embryo,  wenigstens  bei  anfallendem 
Lichte,  mit  welchem  die  Zeiehnnng  aufgenommen  wnide,  nicht  sn 
bemeifcen,  doeh  aller  Wahrscheinliehkeit  naeh  bereits  ?orbanden. 

Da  die  Torderen  Enden  beider  Komponenten  den  Äquator  der 
DotMingel  ttbeiaehreiten,  sind  sie  aof  der  Zeiehnnng,  die  vom  Ten- 
tralea  Keimpole  ans  angenommen  wnrde,  nleht  völlig  sichtbar. 
Doeh  ist  das  fehlende  Stilok  nnr  sehr  klein.  Die  Dotterhant  war 
der  gröBeren  DenÜiehkeit  wegen  entfernt  worden.  Was  bei  weite- 
rem Fortschreiten  der  Entwicklung  ans  dieser  Doppelbildung  all- 
mählich geworden  wäre,  läset  sich  bei  unscrn  gegenwärtigen  Kennt- 
nissen der  Knochenfischentwicklnng  unschwer  angeben.  Die  bezüg- 
liche Beurtheilung  wirti  an  späterer  Stelle  gegeben  werden. 

Hervorzuheben  ist  noch,  dass  bei  der  weitaus  f^rötkren  Zahl 
der  gleichzeitigen  Eier  die  einzelnen  Embrv'onen  «ciiun  etwas  weiter 
auHgcbildet,  schon  an  der  Keinipforte  geschlossen  oder  fast  geschlos- 
sen und  selbst  in  dem  vor  der  Keinipforte  gelegenen  Leibesaltschnitt 
etwa«  länger  waren,  als  der  fortgeschnttenere  Koniponcnt  der  Dop- 
pelbildung. Man  könnte  vielleicht  zweifeln,  ob  denn  die  als  zurück- 
geblieben beschriebene  AnUigo  in  der  That  als  zweiter  Komponent 
an  deuten  sei.  Hierüber  kann  aber  nicht  das  mindeste  Bedenken 
bestehen  bei  denjenigen,  welche  die  normalen  Entwicklungsstufen 
des  Hechtes  genauer  kennen.  Um  ein  weniges  frühere  »Stufen  von 
nornialcu  Hechtembryonen  stimmen  mit  dem  schwächeren  Komponen- 
ten der  beschriebenen  Doppelbildung  an  Breite  vollständig  ttberein, 
nnr  dass  die  von  der  Norm  im  Stadium  der  vorhandenen  Länge  der 
Anlage  abweichende  Breite  sich  entsprechend  dem  schmalen  Kom* 
ponenten  bereiti  Tersehmälert  haben  sollte. 

V.  Doppelbildnngen  Tom  HÜhnehen. 

Theila  der  gUnttigen  Ausbildnngsstnfen  wegen,  theils  sn  dem 
Zwecke,  nm  sowohl  das  Übereinstimmende,  als  auch  das  Abwei- 
chende der  Bildung  innerhalb  einer  andern  Khmse  vor  Augen  an 
itellen,  füge  Ich  den  beschriebenen  Mehr&ohbildungen  der  Knochen- 
llsehe  swii  neue  FUle  einer  aolchen  nm  Hühnchen  bei.  Den  snerst 
mitantfaelleaden  IUI  verdanke  ich  einer  ftenndlichen  Zusendung  Ton 
M.  Bbaum,  damaligen  Assistenten  am  zoologischen  Institut  in  Wttn- 
bnig.  Den  sweiten  Falf  erhielt  ich  von  einem  Ei  desselben  UOhner- 
hofca,  der  ndr  den  im  Morphol.  Jahrb.  Bd.  V  Heft  1  beschriebenen 
Trlpelembryo  geUsM  hatte. 


Digitized  by  Google 


152 


A.  Kauber 


Erster  Fall.   Fig.  26.  *Vi. 

PrisDia^eiclmiiu^'  itei  uulYuHendeDi  Licht.  Uogeiahr  36  öt.  fie* 
brttiufig.    a  HUckenausichtf  b  Baachansicht. 

Die  Form  der  Area  liicida  weicht  von  der  oormalen  Form  der- 
selben Entwicklungsstufe  dadurch  ab,  dass  sich  an  den  Kopftheil 
der  dneD,  die  Bezeichnung  I  führenden,  ein  zweites  i^kandärgebict 
in  einem  Winkel  von  etwa  120 '*  ohne  Unterbrechung  anschließt 
Beide  Theile  /usamnien  bilden  in  Folge  dessen  ein  gleichschenk liji^eB 
Dreieck  mit  abgerundeten  Winkeln  und  eingebogenen  Seitenlinioi. 
In  diesem  hellen  Fraehtbofe  seigen  sieb  zwei  Embryonalaulagen  von 
Terscbiedenem  Ansseben.  Die  Entwicklung  dei  Embryo  I  ist  in 
normaler  Weise  abgelaufen.   Die  Hedullarfiirebe  (m)  bat  sieb  nocb 
an  keiner  Stelle  sum  Kobre  gesebloesen;  Man  erfcmint  an  dem  mitt- 
leren Drittel  der  Mednllarplatten  die  Ausprägung  von  5  bis  6  dem  mitt- 
leren Keimblatt  angehangen  Urwirbeln.  Der  noeb  vorhandene  Best 
des  Primitivstreifens  aeigt  eine  deutliohe  Frimitivrinne.  ä«n  hinte- 
res Ende  macht  mit  letzterer  eine  starke  Krflmmung  nach  der  einen 
Seite;  sdne  Spitie  stSßt  bedeutungsvoll  an  den  Band  der  Area 
opaca.   Von  dieser  ist  nur  der  Oefilfthof  (oo)  in  unserer  Figur  ge- 
zeichnet und  durch  dunklere  Färbung  hervorgehoben.  Sein  AuBen- 
rand  entspriebt  dem  in  Ausbildung  begriffenen  Sinus  terminalisi. 
Wo  dieser  das  Grenzgebiet  beider  Embryonalanlagen  bertihrt,  findet 
sich  jederseits  eine  kleine  Einbiegung  des  genannten  AuBenrandes. 

Während  der  eine  Embryo  sich,  so  weit  es  die  Betrachtung  der 
Ruckenfläche  erficht,  normal  verhält,  ist  die  Störung  der  Anlage  II  eine 
höchst  tiefgreifende.  Den  Ausgangspunkt  dieser  Störung  bildet,  wie 
die  Beurtbciluug  der  Figur  ohne  Weiteres  zeigt,  der  Vorderkopf  des 
Embryo  I.  Der  Primitivstreifen  der  Anlage  11  Ijcsitzt  ^'ewöhnliche 
Beschatrenheit.  Er  wird  seitlich  und  vorn  umfasst  von  den  beiden 
dazu  gehörigen  Medullurwülsten,  welche  eine  vorwärts  rasch  an  Tiefe 
gewinnende  und  durch  anomiile  Tiefe  sich  auszeichnende  Furche 
zwischen  sich  fassen.  So  wie  aber  die  die  Furche  einschlieliendeu 
Substanzplattcu  in  den  näheren  Bereich  des  Kopfes  des  Emliryo  I 
gelangen  weichen  sie  mit  rascher  Verliuchun^  der  Furche  in  star- 
ker Krümmung  nach  beiden  Seiten  ans  einander,  um  allmähUch  vöi- 

t  Der  Siniu  tefmiiHilis  und  sein  VerhältDis  sam  ersten  Kreislaitf  eritmeft 
in  fleiner  AnordnuDi?  lebhaft  an  die  selUichen  VenensiniiBBe  BMOcher  Hollus. 

kon,  w<<)ch<>  (Ii«'  l^'deutiin^'  vun  Kiomcnveoenstlminen  haben.  Man  vergleiche 
z.  h,  du  GeßißByBteiu  von  Tri  tun  ia.  (GsOENBAUa,  GrondiiflSi         p.  Jfi'i,) 
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lif;  zu  verstreichen.  Wir  haben  es  in  ihnen  mit,  durcii  den  Einfluss 
des  einen  Kopfes  anomal  {gestalteten  MeiluHarplattea  zu  thun.  Eiu 
freier  vorderer  Kopftheil ,  wie  ihn  der  Embryo  I  so  deutlich  zeigt, 
hat  Bich  beim  zweiten  Embryo  in  Folge  allzugroßer  Nähe  der  Vor- 
dere ndea  imd  glciclizoitiger  Schwäche  Uberhaupt  nicht  ausbilden 
könuen. 

Betrachtet  man  dieselbe  Doppclaulagc  bei  ventraler  Ansicht, 
welche  in  der  Zeichnung  so  oricutirt  wurde,  dass  eine  unmittelbare 
l'bertragung  auf  die  Ruckenansicht  ermöglicht  ist  ,  so  treten  am  Em- 
bryo I  wiederum  normale  Verhältuisse  auf,  mit  Ausnahme  des 
eigentbUmlich  gestalteten  Wulstes  {p],  welcher  dem  Übergangsgebiet 
des  einen  in  den  andern  Embryo  entspricht.  Der  Vorderdarm  des 
Embryo  1,  auf  dessen  Eingangspforte  der  Buchstabe  e  binweist,  bil- 
det Diur  eine  kleine,  etivas  sehief  gestellte  Niaebe,  während  der 
freie  Band  dieser  Pforte  senkreoht  rar  UUigsanlage  der  Embryonal- 
anläge  stehen  sollte.  Von  dem  Wnlste  (p)  sieht  sieh  .in  der  Riob- 
tnng  der  Aehse  des  sweiten  Embiyo  eine  anfilnglicb  sehr  hohe  nnd 
steile,  allmählieh  niedriger  werdende  Leiste  gegen  den  Prünitivstrei- 
fen  (/»)  des  letsteren,  um  in  diesen  aossnlanfen.  Diese  Leiste  ist,  wie 
die  Zerl^nng  in  Qoersebnitte  lehrte,  niehts  anderes  als  der  ventrale 
Ansdmek  der  tiefen  nnd  sehmalen  anomalen  Hednllarfiirehe,  der  wir 
bei  der  Betraebtong  des  Bttekens  begegneten.  Dnreh  diese  tiefe 
Forebe  sind  eben  anch  die  ttbrigen  Keimbliltter  stark  ventralwärts 
▼orgetrieben  worden.  Es  fehlt  hier  natllrlieh  aoeh  ein  Vorderdarm. 
Das  Entoderm  des  einen  Embryo  gelangt  vielmehr  Uber  den  Wulst 
p  hinweg  glatt  nnd  ohne  Unterbrechung  zur  Leiste  des  zweiten 
Essbiyo.  Dasselbe  findet  stett  bezUglicli  der  das  Entoderm  dorsal- 
wärts  Uberdeckenden  mcsodcrmalen  Abschnitte. 

Der  Eiüstcllnngswinkcl  l>eider  Embryonalanlagcu  ist  der  den 
beiden  Hälften  der  gesammtcn  Area  Incida  sagehörige,  gegen  120<>. 
Was  die  Stufe  der  Ausbildung  betrifft,  so  gehört  dieser  Fall  zu  den 
frühesten,  die  in  der  Litteratur  bekannt  geworden  sind,  indem  er  auf 
die  von  Thouson  und  fiKivuiuiT  beschriebenen  unmittelbar  folgt. 

Zweiter  Fall.    Fig.  27.  »»/,. 

V/2  Tage  Bcbrlltung.  Aufnahme  mit  auffallendem  Licht  bei 
uneröfFueter  Dotterkugel.  Die  Keimhaut  hatte  die  Dotterkugel  bis 
auf  einen  kleinen  ovalen  Rest  in  normaler  Weise  umwachsen.  Der 
längere  Durchmesser  des  noch  ofl'eneu  Keimpförtchens  betrog  etwa 
IV2 
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Auf  einer  eififrmigen  Stelle  der  Keimhaiit  (&/),  deren  Peripherie 

?on  einer  Karten  Amnionfalte  {am)  nmsäamt  ond  sum  Theil  Uber- 
w($lbt  wird,  bemerkt  man  zwei  mit  ihren  RUckenfläohen  dem  Beob- 
achter  zugewendete    Embryonen .  deren  Aushildung:88tufe  dem  3. 
zum   I.  Ta^c  der  BebrUtiiu^'  entspricht.    Genauer  au8g:cdrUckt  sind 
beide  Klickenflächen  so  ^^claprert.  dass  hauptsächlich  ihre  medialen 
einander  zugekehrten  Ilältten  aufwärts  Rchauen.  während  die  latera- 
len  Hälften  in  tieferer  Ebene  liejren.    Besonders  stark  prominirt 
über  die  Oberfläche  der  Keimhaut  der  Kopftheil  V)  beider  Embrjo- 
nen ,  der  eine  einzige  keulenförmige .  etwas  dei)rimirte  Masse  dar- 
stellt und  am  vorderen  Ende  vom  Amnion  Uberkleidet  ist.  Tren- 
nuni;ss|)uren  in  zwei,  je  einem  Komponenten  angehOrige  Theile  sind 
äußerlicli  an  ihm  nicht  wahrnehmbar,  weder  auf  dieser,  noch  auf 
der  entgegengesehsten  Seite:  die  gesammte  Oberfläche  ist  vielmehr 
zam  großen  Theil  glatt  abgerundet.    Links  von  dem  Buchstaben  r 
findet  sich  eine  kleine,  rundliche  Erhabenheit;  eine  ähnliche  liegt 
rechts  and  mmpfwärts  von  e;  eine  der  ersteren  ihrer  L<age  nach 
nngefiUir  entsprechende  zeigt  lieh  anch  anf  der  gegenttlier  He- 
genden, vom  Beobachter  abgewendeten  Fläche.    Von  normal  be- 
schafienen  oder  irgend  eicher  bestimmbaren  Sinnesorganen ,  wie 
insbesondere  den  Angen  nnd  den  Nasengrübchen  ist  nirgends  etwas 
zn  bemerken,  eben  so  wenig  von  einer  Mundoffnong.  Besonders  anf- 
fiUlig  sind  dagegen  drei  einander  parallel  lanfende,  etwas  sehief  ge- 
riebtete  Spalten  der  seitKoben  Halswandf  von  weldien  die  obere 
die  gtOBere;  oflbnbar  Kiemenspalten  (d).  Aof  der  gegenüber  liegen- 
den Seite  ist  niebts  von  soloben  wabmebmbar  nnd  sebeben  diesd- 
ben  bier  beteiti  gesehlossen  sn  sein.  BIsn  erbält  bei  der  Betmebtnag 
jener  Spalten  den  Eiadmok ,  dass  sie  bdden  Embryonen  gemein- 
sobaftlieh  angeboren.  Was  die  BeartbeUnag  der  gamea  Bildaag 
betriflfl,  so  baben  wir  es  in  ibr  BweiMlos  adt  eiaer  vorderoa  Ver^ 
eohmelxnag  der  Köpfis  aad  Hilse  sn  (ban.  Der  Hals  des  Embiyo  I 
ist  ia  stariiem,  vorwärts  konvexem  Bogen  mrttckgekrttmmt,  der  des 
Bwdtea  Embryo  dagegea  fast  gerade  ausgestiaekl.  Dea  hiaterea 
Rampftbeil  des  letsterea  bedeckt  die  biatere  Amaioafidte.  Seitliebe 
Amaioafidtea  sind  aa  normaler  Stelle  nicht  zur  fintwicklnng  gekom- 
Biea.  Sa  sind  swei  Herten  vorhaaden  ;  rechte  nnd  Unke  Hilfte 
eiaes  jeden  Herzens  sind  Jedoch  nicht  zn  gegenseitiger  Verbindung 
gelangt.    Vielmehr  setzt  sich  die  rechte  Hälfte  des  einen  in  die 
linke  Hälfte  des  andern  tort.    Das  eine  Her/,  belindct  sich  in  dem 
Winkel  zwischen  den  Hälsen  und  den  vorderen  Extremitäten  (0}* 
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Beide  Henen  traten  toberf  henror  bei  Tentnder  Ansicht  der  ansge- 
aelinitkenen ,  die  Embryonen  tragenden  BlaBtodennttreeke.  Bs  ist 
nnr  eine  Vorderdarmpforte  voriianden,  welche  aafwürts  and  abwärts 

▼on  je  einem  Horzschlauche  urosänmt  wird.  Die  beiden  Rttmpfe  lie- 
gen, wie  gleichfalis  bei  ventraler  Ansieht  dcutliclicr  wird,  in  einem 
Winkel  von  etwa  120**.  £inc  Zerlegung  in  Schnitte,  wefashe  senk" 
recht  aaf  die  Längsachse  des  Embryo  II  vm  fuhren  war,  wnrd^ 
zwar  vorgenommen;  sie  giebt  Uber  die  Art  des  ZnsammmihangS  der 
Köpfe  noch  genaueren  Aafschloss  nnd  zeigt  außerdem  mächtig  ans- 
gebildete  zahlreiche  BlutsinuK  innerhalb  derselben;  fUr  jetut  auf 
diesen  weitläufigen  nnd  ohne  zahlreiche  Ahhildangcn  mehr  oder  we- 
niger nnverständlicben  Gegenstand  einsugeben  liegt  aofierhalb  mei- 
ner Absiebt. 

C.  EnfwieMungtmodut  der  Aehtenvtrmebrung. 

Das  thatüächlichc  Material ,  welches  zu  dem  Zwecke,  tlher  das 
erste  Auftreten  einer  Achsenvermehrung  positiven  AufsclilnsH  /n  ge- 
hen, nunmehr  gesammelt  und  iui  Vorausgeheuden  dargestellt  worden 
ist,  giebt  in  ttberzeugender  Weise  die  Mittel  an  die  Hand,  lange 
gehegte  Zweifel  zu  hcKcitigcn . '  durch  ihr  Alter  ehrwürdig  gewor- 
dene ,  zeitweise  ruhende  aber  immer  wieder  von  Neuem  anfgenoni- 
niene  vStreitigkciten  zu  schlichten,  kurz,  den  Entwicklungsgang  der 
Achsenvormehrnng  klar  zu  Überschauen.  Begreiflicherweise  gilt  dies 
Ergebnis  in  erster  Linie  von  derjenigen  Klasse  der  Wirbelthiere, 
welcher  vor  allen  andern  unsere  Stadien  nach  der  genannten  Rieh- 
tung  zu  widmen  waren,  rm  den  Knoeheniiehen;  aber  aieh  die 
Kinase  der  VQgel  lehnt  rieh  unmittelbar  an ,  ohgleieh  von  dieser  eb 
viel  weniger  vollständiges  Inventar  angeschlossen  werden  konnte. 
Besteht  einmal  Klarheit  äber  das  Wesen  der  Aehsenvermehrnng  hi- 
nerhalb  der  beiden  erwähnten  Klassen,  so  bieten  weiterhin  weder 
die  Hsle,  noch,  die  Beplilien  der  Eridämng  irgend  nennenswerthe 
Sehwierigfceiten.  Aueb  sum  Verständnis  der  fragliehen  Bildungen  bei 
den  Batrachiem  Mit  dte  feste  Grundlage  nieht  mehr,  seitdem  wir 
eine  frähseitige  DoppelUUung  von  Salamandra  maculate  dureh  M . 
BsAim  kennen  getomt  haben*.  Früheste  Stadien  der  Aehsenver* 
mebrung  bei  Bäagethieren  au  beobachten,  wird  nur  dem  äuBcrsten 

*  Wnnhwget  TerhsodluDgou,  N.  P.  Bd.  IX.  Befemt  und  Kopie  in  VlE- 
GlKiw's  Atchiv  Bd.  71,  IS7T. 
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Zufall  gettogen;  doch  eweifle  ich  nicht,  dm  künftigen  Untenaehan- 
gen  der  normalen  Sftugetbier-Entwicklnng  auch  dieser  oder  jene 
Fall  von  Duppelbtldnng  in  einem  Stadium  sich  darbieton  werde, 
welchea  bei  den  Sftogethieren  bisher  in  keiner  Wdse  beobachtet 
worden  ist.  Bis  dahin  sind  wir  alle  genOthigt,  weaentlidi  aif 
Omadiage  der  normalen  Entwicklungsgeschichte  nnd  andreneili 
der  an  den  Uhrigen  Wirbelthieren  gewonnenen  Beobachtungen  frü- 
hester Stadien  die  bekannten  so  späten  Stufen  der  in  unseren 
Sarnndungcn  enthaltenen  Säugcthier- Doppel-  und  -Drcil'achhildungen 
zu  beurthcilen. 

Was  es  heiÜt,  späte,  fertig  ausgelnldete  Stufen  zum  Aus-angB- 
puiikt  fttr  das  L'rthcil  zu  benutzen,  dafür  will  ich  aus  der  Klasse 
(k'r  Knochciilisc'lic  ein  bezeicliucndes  Heispiel  anfuhren.  Man  ver- 
suche .  ohne  vollständige  Bcherrscliung  der  GrundzUge  normaler 
Knochenfisch-Kutwickiuug  von  den  Siiugethiercn  kennen  wir  sie 
erst  thcilwcise  ,  und  ohne  Kenntnis  wenigstens  von  einzelnen  Zwi- 
schenstufen der  Achsenvermehrung  etwa  die  auf  Tafel  VII  Fig.  2 
gezeichnete  Doppelbildung  des  Lachses ,  einen  Gastrodidymus  oder 
auch  Anakatadidymus .  auf  ihren  Ausgangspunkt  zurUckzuführeu. 
Man  wird  hier  alsbald  den  Boden  unter  den  Füßen  verlieren  und 
vorgefasstcn  Meinangcn  den  Spielplats  Uberlassen  mUsscn ,  wie  es 
aoch  ebedem  geschehen  ist.  Noch  in  neuester  Zeit  hat  man  eine 
solche  Doppelbildung  auf  Verwachsnng  zweier  Keime,  vor  mehraran 
Jahren  sogar  auf  Verwachsung  zweier  Dotter  zurtlckzuführen  ver- 
sucht nnd  es  waren  keine  Ungeübten .  welche  zu  diesem  finde  g^ 
langten ;  Niemand  wird  auch  an  nnd  für  sich  diese  auf  sorgfiütigste 
Erwägung  basirten  Bemühungen  su  tadeln  vermögen.  Der  wirkliehe 
Ausgangspunkt  der  fmgliehen  DoppelbiMuug  ist  jedoch  gaas 
anderer.  Es  ist  der  in  Fig.  4  geieiehnete,  welcher  eine  einfiudieT 
wohlgebüdete  Kdmseheibe  mit  swei  einander  gegenüber  gesMlIen 
vorderen  Embryonalanlagen  an  einem  normalen  Keimringe  darstellt. 
Und  gehen  wir  noch  eine  Stufe  weiter  zurück ,  auf  wdcber  jede 
Spur  einer  Embiyonahudage  fehlt,  so  haben  wir  als  Ausgangspunkt 
jener  Doppelbildung  den  in  Fig.  1  geieichiieten  ein&chen  Keim,  der 
rieb  äuBerüch  von  einem  normalen  in  lüchts  unterscheiden  lisst. 
Die  Sehvrierig^eit  der  ZurücklÜhrung  einer  üUeren  &Uigethierdop[>eI- 
bildung  auf  die  Stufe  des  ersten  Auftretens  der  Embryonahudsgeo 
und  auf  ein  vielleicht  noch  weiter  zurückliegendes  Stadiun  ist 
nicht  geringer  als  in  dem  zum  Beispiel  benutzten  Falle;  sie  ist  es 
gegenwärtig  nur  in  so  fern,  als  wenigstens  bei  einer  Wirbdthier- 
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klasse  das  verscbicUeuartigc  Auftreten  der  ersten  Embryonitlanlagen, 
80  wie  das  Gesetz  dieses  Auftretens  positiv  nachgewiesen  ist.  Wäh- 
rend aber  nach  mehreren  Richtungen  hin  Licht  in  einem  dunklen 
(«ebietc  sich  zu  verbreiten  beginnt,  erheben  sich  f^lcichzcitiji;.  wie 
es  so  oft  geschieiit,  andre  Schwierigkeiten  mul  netu'  Fragen  tauchen 
auf.  Doch  nicht  (liesen  soll  sieli  unsre  Aufincrksaiükeit  zuerst  zu- 
wenden, sondern  dem  Entwickluugsguiigc  selbst. 

l'berblicken  wir  die  Kcihe  der  mitgethcilten  lieobachtungen  und 
Figuren,  so  ist  als  erstes  hcrvnr/aihcbendcs  Ergebnis  zu  verzeich- 
nen, dass  in  allen  Fällen  von  Doppel-  oder  Dreifachbildungen, 
welche  sich  auf  der  .Stufe  der  vorderen  Embryoualanlage  befinden 
wler  auch  der  allmählichen  Ausbildung  der  totalen  Embryonalanla- 
gen entgegen  gehen,  eine  einzige,  von  einer  normalen  in  nichts  un- 
terschiedene Keinischeibe  es  ist,  welche  die  doppelte  oder  dreifache 
Anlage  trägt.    Als  vorgerückteste,  der  Einfachheit  und  Sicherheit 
der  Beurtheilnng  wegen  noch  in  das  Gewicht  fallende  Stufe  ist  die 
vom  Hecht  in  Fig.  23  Taf.  IX  wiedergegebene  Doppelbildung,  de- 
ren Keimpfiirte  iioeh  nicht  gesehloflien,  in  das  Auge  gefasst;  finbere 
Btnfim  aber  liegen  nimniehr  in  grofter  Zahl  ?or.  In  kdnem  dieser 
Fülle  zeigt  die  Dotterkngel  und  das  Ei  ab  Oanses  sieb  Ton  einem 
gewöhnlichen  Ei  nach  Qrdfie  oder  ZosamniensetKung  rerschiedeB. 
Keine  der  ▼oriiegenden  Kciniseheiben  ist  wie  der  Angensehein  be- 
lehrt, ans  der  Verwaohsnng  sweier  Hälften  oder  dreier  Dritttheile 
aeaammengeftlgt,  sondern  sie  stellen  sich  sümmfUch  ihrem  Ursprung 
nach  als  je  ein  einheitliehes  Ganses  dar.  Hat  man  die  Angabe» 
jede  unserer  Keimseheiben,  welehe  von  Figur  4  bis  23  sieh  er- 
strecken, auf  das  der  ersten  Ausbreitung  Uber  die  Dotterkugel  vor- 
anngehende  Stadium,  d.  i.  auf  das  Stadium  des  ducchlluehten 
Keimes  sartteksufUhren,  so  wird  Jeder,  der  die  Entwicklnngsge- 
scbichte  kennt,  den  in  Fig.  1  Taf.  VII  gezeichneten  durchfurchten 
Keim  als  die  Ansgangsform  aller  jener  Kein)scheiben  bezeichnen. 
Der  Ctaitalt  naeh  ist  diese  Ansgangsform  im  Wesentlichen  niehts 
anderes  als  eine  aus  Zellen  bestehende  bikonvexe  Linse. 

Statt  dass  nun.  wie  im  gewöhnlichen  Falle,  bei  der  allniähliehen 
Ver^rüttemng  und  Ausbreitung  dieses  Keimes  Uber  die  Dotter- 
kngel eine  einzige,  zunächst  vordere  Enibrvonalanlage  zur  Ans- 
bildnng  gelangt,  gelangen  im  Falle  einer  Achsenvermehrung  gleich- 
zeitig zwei  oilcr  drei  vordere  Knibryonalaniagen  zur  Erscheinung. 
Der  Ei  n  s  f e  1 1  II  n  i^'swi  n k c  1  der  letzteren,  d.  i.  die  Wahl  des  Län- 
geo^ades  aaf  der  Feripberie  des  Keimriugs,  erschöpft  uau  alle 
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Möglichkeilen.  Die  Distanz  kann  180 betragen,  in  welchem  Falle 
zwei  oppouirte  Anlagen  sich  gegenüber  Htchen:  sie  kann  aber  auch 
bis  znr  gegenHcitigen  Verschmelzung  und  linvollständigkeit  der  An- 
lagen heruntergehen.  Als  Extreme  können  hier  die  in  Figur  1  u.  9, 
eben  so  die  in  Figur  17  und  22  gogebeneu  Fälle  gelten.  Einstel- 
lang  auf  ISO"  ist  selten:  sie  ist  zweimal  in  nnsern  Fullen  TertreteD 
{Fig,  4  und  22  .  Die  Fälle  Figur  5,  14  imd  2:i  schliefen  sich  ihnen, 
als  groUe  fiUDstellungswinkel  besitzend,  zunichst  an;  weit  häufiger 
sind  kleinere,  nnterhalb  einet  reehten  getogeae  Biastelhuigiiiriiikel, 
wie  die  Übriges  Fignnn  zeigen. 

Vcrsehiedm  von  dem  Einstellungswinkel ,  welcher  sich  nach 
l  lnyfiraiieD  des  Keirorings  bemiwt  and  alleiD  im  Stadiom  dar 
YorderaD  ühnbryonalanlagoi  deo  inprltaigyeheB  Warth  aaangabea 
wnugt  iat  dar  Varbindongawiekal  dar  Anlagao,  d.  i.  der 
Aahienwiiikal  dir  aahrader  von  AnCuig  an,  oder  im  Varlanfo  dar 
apIteiaB  Bntwieklang  mit  aiaander  varbwidenfiD  Anlagea.  Ii  der 
MahrsaU  der  Filla,  in  walaban  iwai  nnvolMfodige  Yordaro  Em- 
bryooalanlagan  mit  ainaader  zasammeahängen,  beattun  deren  Liqgi- 
•flliMn  aiM  mabr  oder  minder  itark  anflgeapiaebma  Toidare  Ohrai^ 
gau.  Man  vargWehe  basondem  dia  Fälle  Fig.  10  bia  13.  Diaaer 
Varbindvn0iwinkal  beliigt  hiar  bis  gegen  90»  während  dooh  dar 
EinstalInngawiniLaI  so  klein  ist,  dass  beide  Anlagen  ja  mit  einander 
uaammanhäogen.  Die  Varhältaiasa  dee  VerbhtdnngBwinkala  iweiar 
Anhigan,  die-  ereft  anf  s|>älarer  Bntwieklnngeatnfc  in  gegenseitigen 
Kontakt  gakoBMnan  eind,  werden  sieb  mit  groBer  Deutlichkeit  ans 
dem  Folgenden  ergeben.  Überall  wo  große  Nähelage  der  Fordarea 
Embryonalanlagen  nicht  vorhanden .  der  Einstellungswinkel  also  ein 
größerer  ist,  beurtheilt  sich  die  Konvergenz  oder  Divergenz  ihrer 
Achsen  wesentlicii  nach  den  Beziehungen  von  Meridianlinien. 

Es  ist  klar,  tluss  in  letzterer  Hinsicht  nicht  allein  dein  Keim- 
ring,  sondern  eben  so  auch  der  von  dem  Keiniring  in  den  verschie- 
denen (}raden  seiner  Präcession  um  die  D(»ttcrkugel  begrenzten 
Keimplorte  eine  groUe  Bedeutung  zukommen  mllsse.  Diese  Bedeu- 
tung ist  bedinfi;t  durch  die  normale  Beziehung  des  Keimrin^s  zu  den 
beiden  Seitenhälften  des  embryonalen  Leibes  einerseits,  der  Keim- 
pforte zur  KUckenfurcbe  andrei-seits.  Die  Auseinandersetzung  dieser 
Beziehung  zur  einfachen  Embryonalanlage  ist  Objekt  der  norma- 
len Entwicklungsgeschiehte.  Was  aber  mehrfache  Embryonalanla- 
gen  lietriflft.  so  bleibt  die  normale  Leistung  des  Keimrings  ihrem 
Wesen  naeb  FoUatändig  betteben,  sie  vartbeilt  sieb  nur  in  noch  an 
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verfolgender  Weise  auf  mehrare  Aehaen,  to  viel  eben  deren  gege- 
ben sind. 

So  viel  aber  ist  biennifc  als  Bweites  Hauptergebnis  einleuch- 
tend, (las8  die  Aasbildung  mehrerer  Achsen  auf  einer  The iluog 
des  Keimscheiben^ebieteH  und  in  letzter  Linie  des  Keiummteriales 
berohe,  nicht  aber  auf  einer  Verwnchsiuig  beruhen  kihiue.  Dass 
diese  Theilung  des  Keimgebietes  in  mehrere  individuelle  Centra  bei 
den  Knochenfischen  eine  Divisio  radialis  sein  niUHse.  folgt  aus  dem 
MO  eben  Angegebenen  ohne  Weiteres.  Zur  besseren  Versinniichnng  ver- 
weise ich  auf  die  scheniatisehe  Figur  28«  und  A.  Taf.  X,  wovon 
ersterc  eine  dreifache  Anlage  vom  oberen,  letztere  eine  solche  vum 
uutereo  Keimpol  darstellt. 

Das  erste  Auftreten  der  vorderen  Embr}'onalanlagen  nnd  die 
Beziehung  des  Keinirings  zur  Vollendung  der  totalen  Embryonal- 
anlagen  bedingt  aber  drittens  die  Gleichsinuigkeit  der  Lagerung 
nach  den  drei  Dimensionen  des  Kaumes  und  die  Gleichnamigkeit 
der  V^erbinduugen.  Die  Scliwan/.theiie  liegen  bcHtUndij;  der  Keini- 
pforte  zugewendet,  die  Kripfc  von  ihr  abgewendet.  Was  man 
Verwachsung  der  Embryonalanlagcn  nennt ,  ist  nur  eine  sekundäre 
Erscheinung,  kein  Ursprung  niebrfaclicr  Achsen.  Dass  nur  kor- 
respondirende  Theile  mit  einander  verwachsen  kiUnicu ,  ist  eine 
unmittelbare  Folge  der  StellungsverhRltnisse  der  eisten  Anlagen 
einerseits,  andrerseits  der  normalen  Entwicklungsgesetze,  nicht  aber 
einer  hyijothetischen  -Loi  de  l  aftinite  de  soi  ponr  soi« ,  zu  welcher 
vor  Allem  Lsidork  Geoffkov  St.  Hiumrk  seine  Zutiucbt  genoni- 
meu  hatte,  noi  die  Verbinduugsweise  der  Embryonen  zu  erklären. 


Nachdeni  hierroil  die  HanptsStze  Uber  den  Entwioklanginodnt 

der  Achsenverniehrnng  der  Kuuobenfische ,  b^nneud  nk  dem  Sin- 
dinm  des  dnrehforebten  Keimes  bis  zur  YoUendnog  der  totalen  Em- 
bryonalanlagen festgestellt  sind  dtirae  es  nieht  nnsweoknftftig 
erseheijMa,  an  einem  Beispiel  den  Entwicklungsgang  dner  Dq»|^- 
bildung  vmn  Stadium  der  vorderen  Enibryonalaolage  zur  totalen  an 
erläuteni.  Ich  bediene  mich  zu  diesem  Zwecke  eines  Schemas,  das 
ich,  was  die  beiden  ersten  Figuren  betrifft,  schon  frllher  theoretiseh 
konstruirt  und  verwendet  habe.  jeUt  aber  mit  tbateiiobUehen  Belegen 
beweiskräftig  unterstützen  kann. 

Als  Beleg  für  die  erste  Figur  der  amsteheodeu  üolzsehnitto 
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diene  Fig  6  oder  7  vom  Lacht;  Ar  die  xweite  Fig.  17, 20ii.  21.  Die 
dritte  Fignr  stellt  eine  der  von  mir  beobaeliteteii  Yftrmigeii  Doppel- 
bildongen  der  Forelle  dar,  welche  einen  etwas  geringeren  Grad  der 
äpaltang  leigt,  als  die  nnserer  Fig.  25  an  Grande  liegende  Doppel- 
forelle. 


Ober  den  sieh  abspielenden  interessanten  Vorgang  berichtete 
ich  damals  in  jetzt  tu  bestütigender  Weise  Folgendes: 

"Wir  erkennen  in  Fig.  I  den  Keiniring  mit  2  vorderen  Embrj'o- 
nalaulagen  A  nnd  H.    Durch  die  (Jegenwart  derselben  zerlallt  der 
Keiniring  nicht  mehr  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte,  sondern  iu 
verschiedener  Weise,   ganz  sich   richtend   nach  den  gegenseitigen 
Entfernungen  der  vorderen  Embryonalaniap'n  d.  i.  nach  ihrer  Ein- 
stellung auf  ISO  oder  weniger  (Jrade  des  l  iii fangs  des  Keiinrings, 
iu  vier  gleich  lange  oder  ungleich  lange  Strecken.    Diese  Strecken 
sind  gleich  lang  bei  isogradiger  Einstellung;  bei  genäherter  Ein- 
stellung dagegen  linden  wir  2  ungleich  lange  Streckenpaare;  in  sie 
tbeilen  sich  die  vorderen  Enibryunalanlugen  alsdann  so.  dass  auf 
jede  derselben  eine  längere  und  eine  kürzere  Strecke  entfällt;  die 
beiden  kürzeren  Strecken  aber  liegen  alsdann  beisammen,  eben  so 
die  beiden  längeren;  die  beiden  Paare  sind  von  einander  getrennt 
durch  die  beiden  vorderen  Bmbryonalanlagen.  Letzteren  Fall  haben 
wir  in  Fig.  1  vor  nns,  die  nns  zwei  einander  nahe  liegende  vordere 
Erabryonalanlagen  leigt.   Die  beiden  kürzeren  Strecken  bilden  die 
von  mir  sogenannte  innere  Zwi sehenstrecke,  die  beiden  län- 
geren Strecken  bilden  losammen  die  äußere  Z wischenstrecke. 
Die  innere  Zwisehenstreeke  verbindet  die  medialen  (dnander  anse- 
henden) Hälften  der  2  vorderen  Embiyonalanlagen :  die  äaßere  Zwi- 
schenstreeke  dagegen  verbindet  die  lateralen  (von  einander  abgewen- 
deten) Hälften  der  2  vorderen  Embryonalanlagen;  sie  kMmendmmm 
auch  mediale  nnd  laterale  Zwischenstrecke  genannt  werden. 


Fig.  2. 


Fig. 
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In  Folge  des  koqjiiiiktiireii.  WaebrtfamM  des  Kehmings  siir  Bil- 
dimg der  nnttlereo  und  hinteren  Embryonalanlage  wird  an  Jede  der 
beiden  Torderen  Embiyonalnnlagen  dae  sn  ihren  beiden  Seiten  gele- 
gene Keimringgebiet  nUmfthlieh  lienaitreten.  Den  Fell  gesetit,  die 
mediale  Zwieohenetreeke  habe  eine  LInge  Ton  2  MiUimetem,  so  wird 
filr  jede  der  beiden  Torderem  Embryonalanlagen,  in  ihrer  Verlänge- 
nng  naeh  rllekwilrta,  1  Millimeter  Lttnge  der  medialen  Zwisohen- 
itreeke  abgegeben  werden;  eben  so  viel  Ton  der  ftofieren  Zwisohen- 
streoke.  Dies  ist  anch  in  der  That  der  Fall  nnd  geht  daraus  sofort 
hervor,  dass  damit  die  beiden  Embryonalanlagen  swar  rieh  verlJIngem 
aber  nothwendigerweise  aneh  sieh  einander  nfthem  müssen,  wenn 
wir  den  einfuhsten  Fall  annebmen.  So  wie  die  meifiale  Zwiseben- 
slreeke  anfgebraneht ,  an  die  medialen  Hälften  der  2  yorderen  Em- 
bryonalanlagen herangetreten  ist,  müssen  die  nm  ein  StUck  mittle- 
rer Embryonalanlage  verlängerten  vorderen  Aulageu  mit  den  unteren 
Enden  ihrer  medialen  Hälften  hart  an  einander  stoßen.  Es  ändert 
sich  also  hiermit  die  Achsenrichtung  der  beiden  Anlagen  iu  etwas. 
Man  vergleiche  hierüber  Fig.  2  der  obigen  Holzschnitte. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  die  wirkliche  Verlängerung  der 
medialen  Hälften  der  vorderen  Embryonalanlagen  je  I  mm  betragen 
werde.  Ich  habe  dies  in  meinem  früheren  Beitrag  als  einfachsten 
Fall  angenommen.  Bei  der  Einfachbildung  findet,  wie  gesagt,  eine 
Zusammendrängung  des  Materials  des  Keimrings  statt,  während  er 
seinen  Anschluss  vollzieht.  Nach  meinen  gegenwärtigen  Erfahrun- 
gen muss  ich  annehmen,  dass  auch  im  Falle  von  Mehrfachbildung 
eine  Zusammendrängnng  des  Keimringmateriales  während  seines  An- 
scblnsses  statttiudet,  so  dass  also  die  Verlängerung^  der  medialen 
Hälften  der  vorderen  Embryonalanlage  in  unserem  angenommenen 
Falle  nicht  einen  ganzen  Millimeter,  sondern  weniger  beträgt.  Ich 
behalte  mir  vor,  hierüber  genauere  Messaogen  bei  sj»äterer  Gelegen- 
heit zu  veröffentlichen. 

Während  des  Anschlusses  der  medialen  Zwischenstrecke  hatte 
sieb  ein  gleich  großes  Stttck  der  lateralen  Zwischenstrecke,  wie 
aehon  bemerkt,  angeschlossen.  Der  ttbrige  Theil  der  lateralen  Zwi- 
aehenstrecke.  liefert  weiterhin,  wenn  einmal  yon  medialer  Zwischen- 
strecke nichts  mehr  vorhanden  ist,  den  gemeinsamen  KOrpertheil. 
Fig.  2  .-der  Hoh»cbnitte  zeigt  gerade  den  Beginn  der  Bildung  dieses 
gemeinBamen  KOfpertheils.  Die  mediale  Zwisehenstreeke  hat  sieh 
▼oUstlndig  angesehlosaen,  ein  Theil  der.  lateralen  Zwisehenstreeke 
berllbrt  bereits  einen  gegenllb«r  liegenden  identisehen,  anderen  Theil 


Digitized  by  Google 


162 


A.  Baub«r 


deraelben.  Diei  geht  nnn  so  fort,  bis  sehliefiUeb  die  gesainiiite 
lalenle  Zwisehenstreeke  mit  ihren  symmetriBohen  HUften  suam- 
mengerllekt  and  die  totale-  Embryonalaidage  voUeadet  iiL  Wr 
haben  dieses  Stadinm  in  Fig.  8  Ter  anSi  welehes  nnr  in  ao  fem 
etwas  weiter  TOigerttckt  ist,  ab  sieh  bereits  ein  freier  Sebwanztheil 
7A\  bilden  begonnen  hat.  Die  Bildung,  die  ans  jener  ersten  Anlage 
der  Fig.  1  henrorgewachsen  ist,  ist  nunmehr  ein  fertiges  Doppel- 
monstrum  und  eine  Form ,  wie  sie  nnter  den  Fischen  an  den  aUer- 
häufigsten  gehOrt,  ein  Anadidymus. 

Es  können  bei  einfacher  vorderer  Embryonalanlage  Verzögerun- 
gen des  AnschlusscH  der  Keiiiiriughälften  zur  Bildung  der  mittleren 
und  hinteren  Enilii}  ouahinlage  eintreten .  ohne  dass  dadurch  die 
morphologische  und  histologische  Differenziruug  in  den  Keimring- 
hilftn  aafgehoben  werden:  Das  Ergebnis  ist  alsdann  öae  eehein- 
bare  DoppelbUdnng,  die  gleiehMs  nieht  selten  ist,  ein  Hemidi- 
dynins,  wie  ich  diese  Form  graannt  habe.« 

Untersneht  man  an  nnseren  neuen  Flllen  die  innere  Zwisebea- 
strecke  des  Keimlings  bei  Anlagen  mit  kleinem  Binstdlnngswinkel, 
und  daranf  solche  Anlagen,  bei  welchen  eine  innere  Zwisehenstre^ 
bereits  aufgebraucht  ist  (Fig.  6—9  10—13,  15,  17—21,  23),  so  w 
giebt  sich  leicht  eine  vollständige  BcstUtigung  des  Angegebenen. 
Hinzugefügt  kann  werden,  dass  nicht  allein  die  Länge  der  inneren 
Zwischenstrecke  maßgebend  sei  flir  die  Längsansdehnung  der  me- 
dialen Leibesbälften,  sondern  auch  deren  Massenhaftigkeit.  Im  Ver- 
hältnis sie  dicker  oder  dünner  ist,  bei  gleicher  Länge  mehr  oder 
weniger  Zellenmaterial  enthält,  wird  sich  ihr  Einiiuss  mehr  oder 
weniger  wdt  in  der  Erstreckong  medialer  Leibesbälften  bemerfclich 
machen. 

Dies  war  ein  Beispiel  der  Weitersntwiddiiag  in  einem  Falle 
groBer  NShe  der  yorderen  Embtyonalanlagen.  In  weleher  Weise 
reriadert  sieh  aber  das  anilUigliche  Bild  in  dem  Fslle  mOgliohat 

entfernter  vorderer  Embryonalanlagen  bei  weiterer  Entwicklung? 
Es  ist  die  in  Fig.  4  Taf.  Vll  gegebene  Keimscheibe  des  LachseSi 
die  in  ihrem  weiteren  Wachsthum  verfolgt  werden  soll.  Die  Keim- 
^  Scheibe  wird,  wie  sie  es  bisher  gethan,  in  ihrer  Ausbreitung  auf  der 
Dotterkugel  fortfahren  und  dieselbe  cudlich  vollständig  uraschlielien 
Hiermit  ist  da.s  Endstadiiim  der  Gastrula  erreicht.  Während  dieses 
Ablaufes  wird  aber  auch  die  Länge  der  beiden  Embryoualanlagen 
zunehmen,  der  Keimring  wird  sich  an  der  Vollendung  der  mittleren 
und  totalen  Embry  oualanlagen  seiner  Bestimmung  geuAA  allmibKeli 
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erschöpfen.  Mit  anderen  Worten  erreicht  gleichzeitig  mit  dem  \h- 
schlusfl  des  GastrolarStadinmB  auch  das  Kenrala-Stadium  sein  Ende. 
Während  je<loch  nur  eine  Gastrula  vorliegt,  besteht  eine  doppelte 
Neurnla.  Durch  diesen  Vorgang  wird  Jedoch  die  gegenseitige  Stel- 
lung der  beiden  Embryonalanlagcu  nicht  veriiudert.  Heide  werden 
vielmehr  ihre  einander  gegenüber  liegende  ►Stellung  in  einer  Ebene 
des  Eies  zu  jeder  Zeit  bewahren.  Auch  bei  dem  Lachse  findet, 
wie  ich  mich  durch  eigene  Beobachtung  Uberzeugt  habe,  eine  totale 
Aufbrauchung  des  Keimrings  fUr  den  Embryo  statt.  Man  könnte  in 
onseieni  Falle  nun  erwarten,  es  werde  rar  Zeit  des  berannahendeii 
VerseUosses  der  Kdmpforte  ein  mittleres  Lelbeastllek  Torliegen, 
w«lelies  an  seinen  beiden  Mofiersten  Enden  je  einen  £opf  trttge. 
Dieser  Erfolg  trat  jedoeh  in  WirkUehkeit  nieht  ein,  Tielmehr  Utoten 
sieh  die  ffinterenden  beider  Embryonalanlagen  ab  solehe  Tom  Keim- 
nag  los,  bevor  der  letzte  Rest  desselben  den  Verschlass  der  Keim- 
pforte vollzogen  hatte.  Bei  dieser  Lösung  darf  man  selbstverständlieh 
nielit  an  eine  Kontinniülts Unterbrechung  der  Keimblätter  denken, 
sondern  nnr  an  eine  Diflferenzirung  der  hinteren  Leibesenden  vom 
Reste  des  Keimrings.  Hinter  jenen  rückte  der  Keimringrest  alsdann 
weiter,  um  endlich  zwischen  beiden  die  Keimpforte  zu  schließen. 
Diese  fällt  dadurch  außer  Beziehung  zur  Analbildung.  Wir  sehen 
auch .  dass  jeder  der  fertigen  Doppelfische  Fig.  2}  eine  besondere 
Analötlnung  besitzt.  Eine  Ausbildung  zweier  Keimpforten,  sei  es 
Dim,  dass  letztere  zur  Analbildung  oder  zum  Schlüsse  des  MeduUar- 
rohra  in  innever  Besiehnng  stehen,  kann  JedenfidU  niekt  angenom- 
neo  weiden. 

So  liegen  die  beiden  totalen  Embryonalanlagen  gegenttber,  Baoeb- 
iUtebe  gegen  Baoekfliebe,  den  Nahrnngidotter  in  glelehsinniger 
Riehtang  swiseben  sieh  fassend,  die  LAngsaehsen  in  gleieher  Ebene, 
der  Medianebene  des  Eies.  Weiterhin  wachsen  die  hinteren  Leibee- 
enden  rasch  in  die  LUnge,  indem  sie  die  Riehtnng  der  LSngsaehsen 
fortsetzen.  Hiermit  aber  haben  wir  nnserea  Qkuitrodidymns  Ton 
Fig.  2  vor  uns. 

Oenan  derselbe  P^ntwicklungsvorgang  liegt  der  in  Fig.  3  gege- 
beneu parasitären  Doppelbildung  zu  Grunde:  der  eine  Kompo- 
nent  verkümmerte  jedoch  frühzeitig,  während  der  andere  seine  Ent- 
wicklung ohne  bedeutendere  Störung  fortsetzte. 

Nach  geschehener  Schilderung  dieser  extremen  Fälle  darf  es 
nnterbleiben ,  die  Weiterentwieklnng  aller  einzelnen  zwischcnliegen- 
den  Formen  im  Besonderen  an  betrachten.   Sie  ergiebt  sich  nach 
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deui  Vorausgebenden  von  selbst.  Dessgleichcn  liegt  in  Bezug  anf 
die  Dreifacbbildung  der  Forelle  Fig.  ir>  Taf.  VIII  keinerlei  Schwie- 
rigkeit vor  und  bemerke  ich  nur.  dass,  wenn  man  hier  eine  Reduk- 
tion des  bestehenden  Stadiums  auf  das  der  vorderen  Embryoualanlagen 
vornclunen  wollte,  letztere  sämratlich  in  bestimmten  Entfernungen 
auf  den  gemeinschaftlichen  Keimring  aufzutragen  sein  würden.  Aus 
der  allmählichen  Verwendung  der  Zwischenstrecken  ist  bei  weiterer 
Eiitwicklaog  die  gegenwärtige  BUdang  henrorgegaogen. 


Vergleicht  man  die  von  den  Knochenfischen  gegebenen  Abbildun- 
gen mit  jenen  von  Doppelanlagen  des  Hühnchens.  Fig.  *2()  n.  27  ' 
Taf.  X,  so  scheinen  auf  den  ersten  Blick  unüberwindliche  Schwie-  i 
rigkciten  zu  bestehen,  eine  wirkliche  Homologie  aufzutinden.  Lässt 
man  sich  aber  durch  die  so  verschiedenen  Größenverhältnisse  nicht 
täuschen  and  fasst  die  Entwicklongsgesehichte  des  Httbaeheng  nicht 
im  alten  UQToUstUndigen  Sinne  auf,  wie  sie  z.  B.  gegenwärtig  noch 
von  KöLLiKBB  gelehrt  wurde,  sondern  im  Lichte  der  vergleichenden 
Entwicklnngsgeschichte ,  so  schwinden  jene  Termeintlichen  Schwie- 
rigkeiten anf  ein  sehr  bescheidenes  MaB  zusammen. 

Vor  Allem  müssen  wir  der  Keimpforte  unseren  Blick  zuwen- 
den, die  auch  dem  Hühnchen  nicht  fehlte  sondern  deijenigen  der 
Knoehenfisebe  homolog  ist.  Es  ist  dies  jene  Öffiiniig,  wdehe  mutt 
Bande  der  Kelmsoheibe  in  allen  Stadien  ihrer  Ausdehnung  umspannt 
^ird|  anfänglich  einen  sehr  kleinen  Dnrohmesser  besilKt,  um  daruf 
im  Znsammenhang  mit  der  GrOfie  der  Dotterkugel  während  der 
Umwaehsung  derselhen  eine  anfierordentliehe  GfOBe  m  erreichen, 
darauf  allniäUieh  sieh  lu  verkleinem  und  am  ftnften  Tige  endlieh 
sum  Verschlusse  an  gelangen  Auch  einen  Kdmring  finden  wir 
beim  Hähnchen  vor ,  die  in  Beiug  auf  die  Flächenerscheinnng  ge- 
wöhnlich sogenannte  Area  opaca.  Und  ihssen  wir  weiterhin  die 
Einstellung  mehrfacher  Leibesaehsen  auf  den  Keimring  und  die 
Keimpforte  in  dsa  Auge,  so  kehren  hier  dieselben  Enelieinnngen 
wieder,  die  von  den  Knochenfischen  bekannt  suid:  Die  hinteren 
Leibesdieile  befinden  sich  niemals  in  Keimpforten-Fenie,  sondern  in 
Kelmpforten-Nähe,  die  Ktfpfe  niemals  in  Keimpfoiton-Häfae,  sondern 


*  Eine  Reurthoiliing  entge^enstobonder  Ansichten  enthält  mein  AufsAti  »Die 
Lage  der  Keiuipiur te«,  ZuuiogiBcher  Anzeiger  1879,  No.  38. 
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immer  in  KeimpfortoD-Fenie;  die  hintereo  LeibeBthefle  stoben  so- 
gar mit  dem  Kelmring  nrsprUnglieb  nieht  alltin  in  mimittelbarem 
Sabsteonnsammenbang,  sondern  geben  nach,  wie  ieb  leigto,  aus 
demselben  direkt  berror.  Die  Einstellungswinkel  sind,  wenn  wir 
alle  in  der  Litteratar  verzeichneten  F&Ue  dannf  prüfen,  gleichfalls 
sebr  verschiedenartig;  solche  von  vielen  and  endlich  180  Graden 
aber  treten  weit  hilufiger  auf.  als  bei  den  Knochenfisclieii.  Unsere 
beiden  neuen  Fälle ,  eben  so  eine  au  oben  ci  wähutem  Ort  von  mir 
beschriebene  Doppelbildung,  so  wie  die  früher  genannte  Dreifachbil- 
dung, d.  i.  mein  ganzes  Beobachtungsniaterial  vom  Hühnchen  geben 
hierftlr  einen  fprechendeii  Beleg.  Die  Kopfaulagen  liegeu  dabei 
häufig  so  nahe  beisammen,  dass  Stiirungen  ihrer  Entwicklung  zu 
den  gewöhnlichsten  Vorkommnissen  gehören.  FUr  alle  diese  Fälle 
giit  also  das  Sebema  Fig.  28  in  glcicber  Weise. 

Sebwioiigkeiteii  fllr  die  ErkMning  bieten  sonderbarer  Wdse 
gerade  Beobaebtnngen  too  Yorderer  Divergens,  d.  i.  Yftrmige  Dop- 
pelbUdoBgen  des  HObnebens.  Es  ist,  als  ob  das  bei  der  Weiterent- 
wieUnng  von  Doppelaalagen  der  Knoebenfisebe  so  stark  berrortre- 
tende  ko^jonktive  Moment  unter  bestimmten  Verbiltoissmi  aneb  bei 
Doppdanlagen  der  Vögel  in  stärkerem  Maße  hervortreten  kOnne  als  es 
normal  geschieht.  Fälle  solcber  Art  sind  vcrliältnismftBig  selten; 
Uber  ihre  Benrtheilung  können  noch  Zweifel  bestehen  nnd  ist  darum 
die  Nothwendigkcit  hervorzuheben ,  weitere  Beobaebtongen  dieser 
Art  von  früheren  Stadien  zu  sammeln. 

Leichter  noch  als  bei  den  Knochenfischen  nehmen  wir  an  den 
Doppelbildungen  der  Vögel  wahr,  dass  /,u  ilircr  richtigen  Auffassung 
auch  ein  negativer  Umstand  in  Erwägung  gezogen  werden  müsse. 
Er  beruht  auf  der  Gegenwart  einer  mangelnden  Strecke  der  Keiui- 
sebdbe  oder  llbeifaanpt  des  Keim^ietes,  der  Gegenwart  eines  auf 
Materialmangel  begründeten  ^  von  mir  sogenannten  StOrangsfeldes. 
Je  naeb  dem  Betroffensein  der  versobiedenen  embryonalen  SSonen  an 
diesem  Hangel  geben  ans  den  versobiedenen  FHUen  anSerordentlieb 
versebiedene  Endergebnisse  berror.  Sie  erstrecken  sieb  von  inniger 
Yersebmelsmig  onTolbtiodiger  Komponenten  bis  in  völliger  LOsang 
wohlgebildeter,  normaler  Embryonen.  Es  mass  zweifelhaft  bleiben, 
ub  bei  den  Vögeln  nnd  Fischen  eine  endliehe  LOsnng  der  mindestens 
dorch  den  Dottersack  verbandenen  Komponenten  vorkomme;  bei  den 
Häugethieren  gehört  sie  zu  den  häufigeren  Erscheinungen.  Stellt 
man-  sich  indessen  vor.  dass  bei  den  Vögeln  und  Knochenfischen  der 
Dottersack-Inhalt  zur  völligen  Aufsaugung  gelange,  bevor  die  Lösung 
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beider  £mbr>'onea  erfolgt,  so  Utost  sich  die  Möglichkeit  einer  solchen 
aaeh  bei  dieten  Kbaaen  einaeheiu 

Ob  in  WiikUßUceil  beim  HObnelieii  jemalB  nrei  «if  einem  Hol- 
ter befindliebe  von  einander  getrennte  Keimeebeilien  gesellen  wer- 
den lind,  wie  es  von  Neueren  Dabbvib,  indesien  ohne  mikroilHipi- 
scben  Beweis  Tom  imbebrtUeten  Hibner-Ei  angegeben  bat,  mass  ioh 
dahingestellt  sein  lassen.  Was  man  gewöhnlich  als  Gegenwart 
xweier  getrennter  Keimscbeiben  auf  einem  Dotter  bezeichnete,  war 
kein  wirklich  gesehenes  Objekt,  sondern  das  Urtbeil .  dass  zwei  anf 
einem  Dotter  frcscbene  Enibrvonen  zwei  Keimscbeiben  ihren  Ursprung 
verdanken  niüssteu.  Alle  solche  mir  aus  der  Lifteratur  bekannten 
Fülle  weisen  dagcgren  auf  eine  ursprünglich  einheitliche  Keinischeibe 
bin.  Zugegeben  aber,  die  Bildung  zweier  isolirter  Keimscheiben  auf 
einem  Dotter  meroblastiächer  EAer  komme  höchst  ausnahmsweise 
all  Ausgangspunkt  einer  Doppelbildnng  vor;  dies  würde  üofala  An- 
deres bedeuten,  ab  da»  daa  Keimmaterial  eines  Eies  ana  Grtinden, 
die  niebt  näher  nntersoeht  sa  werden  Inaneben,  statt  anf  einen 
Ponltt  koneentrirt  an  werden,  wie  es  der  Norm  enteprieht,  anf  swei 
PanlUen  sieh  sammle.  Es  wfbde  also  selbst  in  dienern  Falle  ein 
Ei  in  Folge  der  Theilung  seines  Keimmatcriales  zwei  Embryonen 
den  Ursprung  geben.  Der  unbestreitbare  Nachweis  zweier  Keime 
anf  einem  Dotter  aber  dürfte,  wie  gesagt,  noch  zu  erbringen  sein. 
Auch  kann  in  dieser  Beziehung  wieder  an  die  Ausgangsform  des 
Gastrodidynius  des  Lachses  erinnert  werden. 

Ein  eigentbllniliches  Verhältnis  besteht  bei  Eiern  des  Huhns 
mit  doppeltem  Dotter,  welche  besonders  von  Panum'  anf  den  Ur- 
sprung von  Doppelbildung  untersucht  worden  sind.  Uber  seine 
eigenen,  mit  großer  iSurglalt  angestellten  Beobachtungen  drttckt  sich 
derselbe  foigendermaBen  aus:  iPUr  die  Frage  Uber  die  Beiiehnng 
der  Eier  mit  doppeltem  Dotter  in  den  Doppelmissbildungen  iat  es 
ein  bemerkenswertbes  Faktum,  dass  weder  in  den  10  FKlIen,  wo  ieh 
selbst  die  Eier  kllnstlieh  bebrtttet  und  untersndit  hatte,  nooh  in  den 
swttlf  bis  vienehn  FUlen,  die  bei  weiter  vorgeschrittener  Entwick- 
lang 7.U  meiner  Kenntnis  gelangt  sind,  sieh  die  geringste  Spnr  einer 
Verklebung  oder  Verwachsung  der  anf  den  verschiedenen  Dottern 
entwickelten  Embryonen  oder  ihrer  Eihäute  vorfand.  Da  meine  Be- 
obachtungen in  so  evidenter  Weise  gezeigt  haben,  dass  die  Entwick- 
lung der  Keinischeibe  und  des  Blnthofes  an  der  Berührungsfläche 

I  Pakum,  1.  c.  pag.  226. 
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beider  Dotter  entweder  ausbleibt  oder  gebenmit  wird  und  wie  abf^e- 
scbnitten  aufbort,  so  scheint  hier  eine  Verwacbsuiif^  überhaupt  un- 
m^lich  zu  sein.  Die  Embryonen  selbst  kommen  aber  erst  in  einer 
viel  späteren  Periode  mit  einander  in  unmittelbare  Berührung,  und 
alBdann  ist,  schon  der  Befiederung  halber,  eine  Yerwachsong  gar 
nicht  denkbar.«« 

Nach  diesen  Beobachtungen  scheinen  also  Doppelbildungen  des 
Hühnchens  durch  spätere  Verwachsung  der  Keimscheiben  beider 
Dotter  ausgeschlossen  werden  sn  können.  Hiermit  sind  zugleieh  die 
Terschiedenen  MdgUohkeiften  erschöpft,  die  den  Doppelbildungen  des 
Ullhnchens  snm  Ausgangspunkte  dienen  können. 

Wm  nunmehr  die  Sänge thiere  betriflflk,  so  ist  zuerst  an  das 
im  enCen  Abeehnitt  Uber  normale  Entwieklnngsgeschiehte  Gesagte  sn 
erinnenL  Wem  loh  aber  anoh  ans  den  angegebenen  Grttnden  es 
mterlasae,  speeielle  Entwioklongaformen  ihrer  Doppelbildungen  an 
analyairen,  so  läaat  sieh  dennoch  ttber  deren  Utapmiig  im  Allge- 
meinen theUa  anf  Gnindlage  unserer  besQc^ehen  Kenntniaae  von 
anderen  Wirbelthieren,  theila  wml  die  Ableitung  und  Zurlickftihnuig 
der  bekannten  späten  Stnien  der  Säugethierdoppelbildungen  anf  den 
n  erwähnenden  frühen  Ausgangspunkt  nichts  Widersprechendes  dar- 
bietet, mit Beatimmtbeit  behaupten,  dass  aneh  ihre  Doppelbildungen 
anf  Grundlage  je  einea  einzigen  Eies,  nicht  aber  ans  der  Verwaeh-. 
anng  von  awei  rersdiiedenen  Eäem  henroigehen.  Wenn  aber  ein 
El  als  der  Ursprung  einer  Mehr&ehbildnng  ammaehen  ist  und  dem> 
gemäft  eine,  der  Zeit  naeh  noch  näher  zu  bestimmende  Theilnng 
des  Dotters  die  Mehrfachbildung  veranlasst,  so  ist  weiterhin  leicht 
begreiflich,  dass  alle  embryonalen  Bildungen,  welche  sich  innerhalb 
eines  einzigen  Chorion  entwickelt  haben,  als  Bildungen  wesentlich 
gleicher  Kategorie  aufgefasst  werden  müssen.  Denn  verschieden  ist 
nur  der  Grad  des  Zusammenhangs  der  genannten  Bildungen,  nicht 
aber  das  Wesen  ihres  Ursprungs.  Der  Grad  des  Zusammenhangs 
selbst  ist  durch  nichts  Weiteres  bedingt,  als  durch  das  jcwcili|;e 
lictrolTensein  der  verschiedenen  embryonalen  Zonen  des  Blastoderm. 
Diese  Zonen  wiederum  sind  zu  unterscheiden  als  Stamm-,  Seiten-, 
Amnion-  und  seröse  Zone.  Liegt  das  Störnuf^sfeld  in  der  Amnion- 
oder  serösen  Zone  der  zwei  oder  drei  Embryonalbczirke  des  Eies. 
s<»  eii^iebt  sich  als  endliche  Folge,  wie  schon  oben  bemerkt,  voll- 
stäudigc  l'rennung  der  zwei  oder  drei  Embryonen,  die  ich  monoeho- 
rialc  Zwillinge  und  Driliiiif;!',  Diadeiplicn  nannte;  liegt  das  Störun^^s- 
feld  in  der  Öeiten-  oder  Ötammzone  der  Embryonalbezirko  des  Eios, 
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80  ergiebt  sich  ein  bleibender  Zusammenhang  der  Embryonen.  Es 
sind  dies  die  Monstra  mit  mehrfacbeii  Leibern,  Synadelphen.  Moa- 
0trs  mit  mehrÜMsben  Leibern  nnd  monoohoriale  Zwillinge  machen 
demgemüß  zusammen  nnr  eise  Kategorie  TOD  Bikloiigen  ans;  ich 
nenne  sie  Mehr&ehhiklnngen,  Stoekbüdangen ;  sie  sind  beide  au 
der  Theilnng  eines  Eies  in  mehiere  Embiyonalberirke  hervorge» 
gangen. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  der  Wirkung  des  Betroffenseins  vet- 
seliiedener  embryonaler  Zonen  einen  Fall  yom  Mensehen,  etwa  die 
siamesisehen  Zwillinge,  die,  wie  sehon  VmcHOw  riehtig  nrtbeillet 
nicht  ans  Verwaehsnng,  sondern  Theilnng  hervorgegangen  sind,  so 
liegt  bei  ihnen  das  erwähnte  StOningsfeld  im  Berdoh  des  ftnfieren 
Randes  der  Seitenzonen  der  Bnist;  wire  das  StOningsfeld  nur  iub 
ein  Weniges  weiter  auswärts  gerttekt  worden,  in  den  Bereich  der  Am- 
nionaone  also,  so  würden  ans  der  ganzen  BOdnng  völlig  getrennte 
monoehoriale  Zwillinge,  kein  Honstmra  geworden  sdn. 

AnBer  den  monoehorialen  Zwillingen  nnd  Drillingen  glebt  es 
nun  noch  die  gewöhnlichen  Zwillinge,  Drillinge  a.  s.  f.,  welche  ans 
der  gleichzeitigen  Entwicklung  mehrerer  Eier  innerhalb  eines  müt- 
terlichen Organismus  hervorgegangen  sind.  Beide  Formen  sind  also 
ihrem  Ursprünge  nach  völlig  von  einander  verschiedene  Bildungen. 
Behalten  \y\r  für  die  aus  getrennten  Eiern  hervorgegangenen  gleich- 
zeitigen Bildungen  den  Namen  Zwillinge.  Drillinge  u.  s.  f.  bei,  so 
empfiehlt  es  sich  in  der  That,  die  monoehorialen  Zwillinge  nnd  Dril- 
linge als  heterogene  Bildungen  besonders  zu  benennen  ,  wofür  oben 
der  Ausdruck  D i  a d  e  1  p h e  n  ,  S  t  o c  k  1  i  n  ge .  gewählt  wurde. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  die  Acephalcnfrage  wieder  in  das 
Auge  zu  fassen  und  das  bereits  im  ersten  Abschnitt  darüber  Ange- 
gebene im  Anschluss  an  die  Mehrfachbildunfren  zu  ergänzen.  Ace- 
phalen  können ,  wie  dort  erwähnt ,  Einfaebbildungen  sein  und  sich 
bis  zu  einer  gewissen  Stufe  entwickeln ;  Beispiele  dafür  sind  im 
ersten  Abschnitt  in  hinreichender  Zahl  gegeben  worden.  Aber  anch 
bei  Mehrfacbbildongeu  können  acephale  Anlagen  schweren  nnd 
geringen  Grades  vorkommen :  ja  sie  sind  hier  häufiger,  wie  ein  Blick 
aaf  die  Tafeln  der  Doppelbildungen  und  auf  die  Verhältniszahlen 
lehrt,  als  bei  Einfachbildnngen.  Acephalen  als  Einfacbbildan^n 
Sterben  frühzeitig  ab ;  denn  sie  entwickeln  entweder  keinen  oder  nnr 
einen  nngentigenden  Kreislauf,  da  fehlende  oder  mangelhafte  Hers- 
bildnng  sich  mit  ihrer  Anlage  verknüpft;  auch  sekundäre  Degene- 
rationen des  Uimrohrs  nnd  ihre  Folgen  für  die  Weiterentwicklung  des 
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Hcnieos  können  bier  in  Betracht  kommen.  Acephalen  im  Rahmen  von 
Mehrfachbildungcn  vermögen  dagegen  eine  weitgehende  Entwicklunir 
durchzamachen .  wenn  ein  gesunder  Kompouent  außer  seinem  eige- 
nen auch  den  Kreislauf  der  Acephalenanlage  übernimmt.  Dies  kann 
geschehen  entweder  durch  GefaRverbindungen  des  ersten  Kreislanfs, 
durch  GefUßverbindungen  des  Dottersackes,  der  Area  vasculosa  also, 
oder,  wo  Aliantois- Entwicklung  statt  hat,  durch  Verwachsung  der 
Allantoiden  der  in  otnom  Chorion  gelegenen  Komponenten.  Es 
liegt  weiterhin  aneh  noch  die  Httgliehlieit  vor,  diM  Ton  swei  nn- 
ftnglich  geeonden  und  wohlansgebildelen  Komponenten  einer  Mehr* 
&chhildQog  der  eine  in  seiner  normalen  WeiterentwieUnng  dnreh 
AlInntoidenTerwaehsang  gestSrt  werde;  nnd  Air  diesen  Fall  nehme 
leh  die  beeonders  von  Claudius  vertretene  Eridlrang  in  Anspruch. 
Als  wesentliche  Grundlage  der  letzteren  betrachte  ich  die  Herstellang 
einer  breiteren  Gefaßkonmiunikation  an  irgend  einer  stelle  der  Al- 
lantoiden  oder  der  fötalen  Placenta,  in  Folge  der  geschehenen  Ver- 
wachsung: darauf  eine  liberwiiltig-nng  des  Kreislaufes  des  einen 
Komponenten  durch  den  des  andern,  mit  daraus  hervorgehender  theil- 
weiser  Umkehrung  des  Blutstrumes  des  ersteren.  Acephalen  dieser 
Stufe,  ob  sie  nun  Säugethieren  oder  dem  Menschen  angehören,  ha- 
ben aber  mit  dem  gesunden  Fötus ,  der  sie  ernührt ,  nicht  bloB  eine 
gemeinschaftliche  Placenta,  sondern,  was  das  wichtigste  ist,  sie  lio- 
gen  mit  ihm  beständig  innerhalb  eioes  Chorion;  zwei  Amnion  kön- 
nen Torhanden  sein.  Acephalen  dieser  Art  gehören  alle  in  die  Ka- 
tegorie der  Mehrfaehbildnngen.  Ihre  Embiyonalanlagen  d.  i. 
dk  des  Acephalen  «nd  des  gesunden  Komponenten ,  hingen  sowohl 
bd  Vtfgehii  alt  bd  SIngethieren  und  Menschen  dnreh  die  Amnion- 
oder  serOse  Zone  des  Eies  mit  einander  snsammen.  Es  ist  Uar, 
dass  neben  einem  gesunden  Komponenten  zwei  aoephale  Anlagen  inner- 
halb* eines  einzigen  Chorion  entwickelt  werden  können ;  oder  auch 
zwei  gesunde  Komponenten  mit  einer  acephalen  Anlage.  Dies  gilt 
nir  Fälle,  in  welchen  eine  Theilang  des  Eies  in  drei  Embryonalbcnrkc 
stattgefunden  hat. 

Befindet  sich  der  Zusammenhang  der  beiden  Embry(malanlagcn 
in  ihren  .Seiten-  oder  Stammzonen,  statt  wie  vorher  in  den  Amnion- 
o<ler  serösen  Zonen  und  veikllmmert  die  eine  Anlage  frtlher  oder 
später,  So  erhält  sie  die  Bedeutang  und  den  Namen  eines  äußere u 
Parasiten. 

Ober  Inklusionsbildungen  (Foetus In ibetn)  der  Amnioien,  die 
ja  auch  zu  den  Mehrfaehbildnngen  gehören,  vermöchte  ich  bis  jetzt  nur 
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Theoretisches  beizubringen,  während  mir  thateächlicho  Beobachtuuf^eu 
früher  Stufen  nicht  vorgekommen  sind.  Ich  unterla8se  es  daher,  sie 
hier  näher  zu  erörtern ,  begnüge  mich  damit ,  sie  den  Mehrfachbil- 
dongen  zuzuzählen  und  nur  so  viel  Uber  ihre  erste  Anlage  zu  bemer- 
kBn,  daat  anah  sie  uftngtieh  flldMnhaft  an^elovitot  eraobeiiit 
Die  InklodoB  des  einen  Kompooenton  erfolgt  erat  auf  aekimdireni 
Wege.* 

Mehrfach-  oder  StockbildQ&gea  Termögen  ako  bei  den 
SiogetUerNi  in  prododien: 

1}  monochoriale  Zwillinge  und  Drillinge; 

2)  dnen  wohlanagebildeten  monocborialen  Komponenten  nebit 

einem  Aoephakn;  deren  wdtere  KomUnationen  im  Falle  von 

DreifiMihUldnng. 

3}  mehrieibige  Monstra;  Znaammenhang  in  den  Stamm-  oder 

Soitenzonen. 

4;  einen  wohl^ebildetcn  Embr}'o  mit  einem  äußeren  Paraailen; 
5)  einen  wohlgebildeten  Embryo  mit  einem  inneren  Parasiten, 

Inklusionsbildungcn.    Auch  bei  1  und  5  ist  die  Anlage  von 

mehr  als  2  Achsen  zu  berücksichtigen. 

D.  Verbreilunf  M  dm  WIrhelleMn;  UraaelMn  der  Aofttewwrwiehninj. 

« 

Wenn  in  der  vorausgehenden  Untersuchung  der  bestimmte  Naeb- 
weis  geliefert  worden  ist .  dass  der  Entwicklungsmodns  der  Mehr- 
fachbildungeu  der  VVirl)elthicro  auf  der  Theilun^'  eines  Keimes  in 
zwei  oder  mehrere  Enibrvunalbe/irke  beruht,  so  bleibt  fernerhin 
noch  zu  ermitteln  übrig,  zu  welcher  Zeit  der  Eintritt  dieser  Thei- 
lung  zuerst  erfolgt,  und  welche  Ursache  die  Theiluug  veranlasst. 
Um  das  ursächliche  Moment  dcrTheilung  insbesondere  sammelt  sieh 
nnnmebr  der  SehwerpnniLt  der  Frage;  ist  dasselbe  erkennbar,  so  ist 
anch  die  Zeilfrage  entschieden.  Hinsichtlioh  letsteier  ergab  die 
Untersnchnng  bereits  den  Beseheid,  die  Theilnag  in  Embryonal- 
besirin sei  bereits  gegeben  Tor  dem  ersten  Anftrelen  jeder  Einbiyo- 
nalanlage.  Theilnng  einer  Embryonalanlage  selbst  kann  also  nicht 
der  Ausgangspunkt  der  AchRcnvermebrung  sein.  Die  Zeitperiode 
des  Frachtlebens,  innerhalb  welcher  die  Ursache  der  Tbeilung  wirk- 
sam sein  muss,  wenn  bic  Platz  greifen  soll,  umspannt  vielniehr  der 
Möglichkeit  nach  au88ctiließlich  die  Zeit  der  ovarialen  Entwicklung 
des  Eies  bis  zur  Einleitung  der  Furcbung. 
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Nor  wenige  von  den  zahlreichen  Theorien,  welche  im  Lndb  der 
Zeit  «her  den  Unpning  der  HeinrfiMliblldttngeii  entstanden  sind,  nn- 
terliegen  gegenwirtig  melur  der  Diskussion.  Es  liegt  mir  ferne,  hier 
eisen  Überblick  über  deren  ganse  Reihe  sn  geben.  Ich  darf  dies 
UD  so  eher  wterlassen,  als  meine  selion  genaanten  Beitilge  doe 
karze  Zasammenstellang  berate  entimlten.  Diejeni^^^cn  aber,  zwi- 
schen welchen  die  Sntscheidnng  noch  sehwankt,  bedttrfen  einer  £r^ 
örtemng. 

Es  würde  gegen  alles  wisscnscliiiftlicho  Princip  verstoßen,  in 
einer  Frape,  bei  deren  Erwägung  die  .Stärnuic  der  wirbellosen  Thiero 
eben  so  sehr  l)etheiligt  sind  wie  die  Wirbeltiiiere,  jene  gänzlieb  zu 
Ubergehen.  Sind  die  hierhergeliörigen  Beobachtungen  auch  noch 
spärlich,  80  fallen  sie  docii  sehr  in  das  Gewicht.  Zuvörderst  fragt 
ee  neh,  ob  auch  die  Mehrfachbildangon  der  W  ir  be  Hosen  aus 
TheilBQg  eines  einsigen,  oder  umgekehrt  ans  der  Verwaohsung  meh- 
lerer  Eier  entspringen,  oder  ob  mQglieherweise  selbst  beide  Formen 
der  Entstehung  vorkommen.  Ist  dies  Verhiltnis  an  der  Hand  der 
gegebenen  Beobaehtnng  nntersoekt,  so  kann  die  Erörterung  der  Ur- 
sachen gemeinsam  in  das  Auge  gefasst  werden. 

Es  liegen  Erftdirangen  vor  Uber  Mehrfoohbildungen  aus  den 
Stummen  der  WUrmer,  der  Eehinodermen,  der  Mollusken 
and  der  Arthropoden. 

Mehrfuchbilduugen  von  Lunibricus  trapezoides  beobachtete  Klei- 
ÄKNBEHf;  '.    Seine  Hauptergebnisse  sind  die  folgenden : 

Nacliilein  schon  L)i'(;i';s-  die  Thatsache  bekannt  gewesen  war, 
dass  jede  Kapsel  von  Lumbricus  trapezoides  zwei  von  einander  ge- 
trennte Wttrmer  hervorbringt,  gelang  es  Kleinknbeug,  nicht  allein 
diese  Beobaehtang  au  bestätigen,  sondern  auch  in  eingehender  em- 
biyologiseher  Untersuchung  an  erweitern  und  au  vertiefen.  Er  hilt 
deö  Fall  für  äuOerst  selten,  dass  ein  Ei  nur  einem  elnaigen  Em- 
brjo  seine  Entstehung  giebt;  er  konnte  sieh  von  dem  Vorkommen 
eines  solchen  Falles  nicht  einmal  rieber  ttberzeogen.  Wohl  aehlttpfte 
saweilen  nur  ein  einziger  Wurm  aus  einer  Eikapsel  hervor,  aber  es 
worden  alsdann  die  Reste  seines  Genossen  fast  immer  gefunden. 
Dass  bei  dieser  Entwicklungsweise  eine  Aufeinanderfolge  von 
Individuen  »tattfindo,  von  welchen  nur  das  erste  sein  Dasein  der 


'  Kusinen  BERo,  Tho  dovclupmciit  of  the  Earth-Worm,  Liiinbrieiu  trape- 
»Hdes.    (Jnarttrly  Joiim.il,  April  lsT!K 

2  DuuLS.  Annalüs  dea  bc.  nat.  T.  XV,         pag.  831—332. 
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geseblecbtlichen  Zengung  verdankt,   während  das  andere  aus  dem 
ersten  auf  agaraischera  Wege  entstehe,  bestreitet  Klkinenberg;  es 
entwickelten  sich  vielmehr  aus  dem  Ei  unmittelbar  zwei  wesentlich 
von  einander  unabhängige  Wesen.  In  Fällen,  in  welchen  ein  wohl- 
ausgebildeter Embryo  das  Rudiment  eines  andern  hervorbringt,  sollte 
der  zweite  als  Keim  betrachtet  werden;  allein  ein  solcher  Fall  ist 
anomal.    In  der  Kegel  entwickelte  sich  der  zweite,  obwohl  ein  we- 
nig später,  nicht  aus  dem  zur  Bildung  des  ersten  benutzten  Keim- 
material, sondern  aus  einem  unmittelbar  von  der  Befruchtung  abzu- 
leitenden Theil  der  Furchnngskugeln ,  welcher  ruhte,  bis  er  als  ein 
nnabhängig  schaffender  Mittelpunkt  auftrat.  Die  Tbeilung  des  Keim- 
materials betrachtet  Kleixenbeug  als  aus  der  ursprunglichen  inneren 
Anordnung  des  befruchteten  Eies  hervorgehend  und  neigt  sich,  was 
die  Ursache  der  Tbeilung  betrifft,  der  alsbald  auch  von  uns  in  das 
Auge  zu  fassenden  Anschauung  von  Fol  zu,  welcher  in  dem  Ein- 
dringen mehrerer  Spermatozoen  in  das  Ei  jene  Ursache  erblickt.  Bei 
voranschreitender  Entwicklung  hingen  die  aus  einem  Ei  hervorge- 
gangenen ans  einander  weichenden  Embryonen  noch  durch  einen  zel- 
ligen Verbindungsstrang  zusammen  und  zwar  entsprach  der  Punkt 
des  Zusammenhangs  den  Hälsen.    In  dieser  Verbindung  blieben  die 
beiden  Zwillingsembryonen  einige  Zeit  hindurch,  wuchsen  und  voll- 
endeten ihre  innere  Organisation,  sanft  im  EiweiB  vermittels  ihrer 
Cilien  sich  herumbewegend,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören.  Nach 
und  nach  erschlaffte  der  Vcrbiudungsstrang  bis  zu  einem  Grade, 
dass  der  geringste  Zug  hinreichte  zur  Zerreißung,  die  denn  auch 
schließlich  erfolgte.    Nicht  immer  aber  gingen  die  Dinge  so  glatt 
ab:  wenn  der  Verbindungsstrang  nicht  zeitig  genug  erweichte,  am 
zerrissen  werden  zu  können ,  oder  wenn  er  anomale  Dicke  besaß. 
So  konnten  unter  vollständig  ausgebildeten,  bereits  ausgeschlttpftCD. 
isolirten  Würmern  auch  Doppelmonstra  in  allen  Graden  von  V^er- 
wachsung  wahrgenommen  werden.    Die  beiden  sie  bildenden  Em- 
bryonen konnten  den  ganzen  Körper  entlang  mit  einander  verbunden 
sein,  so  dass  es  unmöglich  war,  sie  aus  einander  zu  bringen,  ohne  sie 
in  Stücke  zu  zerreißen.    Andre  hingen  noch  mit  einem  so  dünnen 
gebrechlichen  Bande  zusammen ,  dass  die  endliche  Zerreißung  ihnen 
noch  gelang.  Alle  hatten  zwei  völlig  getrennte  Köpfe,  zwei  Schwänze 
und  zwei  Analöffnungen.    Es  schien  die  Verwachsung  sich  auch 
nicht  auf  ein  inneres  Organ  auszudehnen,  sondeni  auf  die  epitheliale 
Schicht  der  Körperwändc  beschränkt  zu  bleiben. 

Nicht  minder  wichtig  für  die  richtige  Beurtheilung  der  in  Frage 
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stehenden  Verhältnisse  sind  die  vorhandenen  Beobachtungen  Uber 
anomale  Befrachtung  zunächst  von  Ecli  i  n  odermen.  Die  Arl>eiteD 
von  Fol'  und  0.  Hertwig'^  haben  den  Satz  /.n  ^mo Her  Wahrschein- 
lichkeit erhoben,  das»  nicht  nur  das  Eindringen  eines  einzigen  Sper- 
matozoon in  das  Ei  gcullgt,  um  eine  normale  Befruchtung  lu  bewir- 
ken, sondern  dass  das  Eindringen  mehrerer  Spermatozoon  sogar  eine 
StOimig  der  Bonmlen  Fiivohiuig  und  WtitoNntnrkklting  hervoniinifni 
▼ening.  lD8beMiiid«ra  bat  Fol  deo  letsteran  Gedehtopmikt  weiter 
finUnlgk,  sich  bemOhend,  kttiurtUcbe  BefroehtoBg  outer  den  veraehie- 
demrten  BedingnogeD  anaiiiiUireB.  Er  geUmgte  tn  dem  ErgebniMe, 
dflgs  die  Bedfaigmigeii  ftr  ebe  aormale  Befhiebtukg  lebr  eingeelBhilUikt 
sind  ond  due  men  ridi  von  diesen  nioht  entfernen  darf,  ohne  par> 
thologischc  Produkte  zu  erzielen.  Wenn  er  weibliche  Asterien  öffnete 
(Aeterias  glacialis  trug  die  Hauptkosten  der  Untersachung  i  und  die 
Eier  sofort  befrachtete,  bevor  sie  durch  mehrstündigen  Aufenthalt  int 
Meenvasser  zur  Tülligen  Reife  gelangt  waren  ,  so  erhielt  er  einen 
Schwärm  von  fast  lauter  monströsen  Larven.  Solche  Eier  besaßen 
zur  Zeit  der  Befruchtung  nämlich  das  Keimbläschen  noch  und  den 
Keimfleck.  Statt  eines  einzigen  Spermatozoon  waren  nachweisbar 
mehrere  eingedrungen.  Eier,  welche  den  Anfang  der  Knospung  des 
erst<-n  liichtungski'trpers  zeigten,  gaben  nach  künstlicher  Befruchtung 
dagegen  bereits  normale  Prodnkte.  Das  Ei,  so  folgert  Fol,  ist  nn- 
reif ,  10  lange  die  Anewnifsetolfe  des  KeimbUsebens  niebt  anege- 
stofien  worden  lind. 

Diseelben  patholegiseben  Folgen  traten  ein,  wenn  Eier  liefrneb- 
tet  wurden,  wdebe  an  lange,  mebiere  Standen  naeb  gesebehener 
AnaitoBnng  der  beiden  lUebtangskOrper,  im  Meerwaseer  gelegen 
waren.  Solche  Eier  erscheinen  Uberreif :  sie  beben  mnen  Theil  ihrer 
Lebeneeneigie  bereits  eingebtlßt.  Im  Januar  gelangten  die  in  das 
Meerwasser  gelegten  Eier  in  etwa  4  Stunden  zar  völligen  Reife. 
Sie  blieben  für  eine  normale  Befruchtung  noch  cmpftingHch  während 
4 — 5  Stunden,  d.  h.  0  -10  Stunden  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
Eierstock.  Von  da  an  fiu^'eu  sie  au  sich  zu  verändern  und  bilde- 
ten sich  bei  nnternomniencn  Befruchtungsversuchen  zu  anomalen 
Larven  aas.   Hohe  Temperatur  beschleunigte  die  Reibenfolge. 

I  H.  FViL ,  ReehsfcbM  mir  b  ftcondaüon  ei  le  eonuMnoeiMnt  de  Fb^n»- 

gi6nie  chez  divers  animaux.   ArchivcH  do  Genive  1877 ;  ausführlich  In  den 
raoirefl  de  1»  eoeiöti  de  physique  et  d'biatoire  iwt.  de  Qenive,  1877—78, 

T.  26. 

s  0.  Hnrrwia,  Mofphologtaflbee  Jahibuh  187B,  Bd.  IV.  pig.  171. 
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Ais  eine  dritte  UiMche  d«r  Verioderung  des  Dotten  ergab 
Krankheit  des  MaMerthieiei.  Sehen  knn  dauernde  Gcfimgemehaft 
Übte  einen  bedeutend  herabetinunenden  Einflnn  anf  das  Wohlbefinden 
der  Thieie,  insbesondere  auf  die  Besefaaffenheit  der  ISSer  ans.  Ob 
letztere  nun  unreif,  ttberreif  oder  in  Folge  der  Qefiuigensehaft  des 
Thieres  verändert  waren,  die  Befmcbtungsvorgänge  zeigten  sich  fast 
als  dieselben.  Das  erste  in  das  Ei  eintretende  Spermatozoon  ruft  in 
solchen  Eiern  die  gleichen  Erscheinungen  hervor  wie  im  normalen 
Falle,  doch  langsamer.  In  Folge  dessen  bildet  sich,  der  Behauptung 
von  Foh  ^'cmäH ,  die  Dotterhaut  viel  langsamer  als  im  normalen 
Fall;  sie  bleibt  auf  eine  umschriebene  Stelle  des  Dotters  beschränkt 
und  anderen  Spermatozoen  bleibt  damit  der  Weg  in  das  Ei  ermüg- 
Ueht  So  konnten  von  2—15  SpemalMoen  im  Dotier  beobaohAet 
werden.  Wenn  ein  El  nnr  8  ralnnHche  StraUenfig:nTeB  leigte ,  so 
gesehah  ea  nnabtnderlieh,  daaa  einer  der  beiden  mlnnliehen  Vor- 
kerne,  der  sieh  dem  weibliehen  Voikem  nSher  hefimd,  dleaem  an- 
ürebte  und  sieh  mit  ihm  verband.  Der  andere  setzte  seinen  Weg 
fort  und  vereinigte  sich  seinerseita  mtt  dem  konjagirten  Kerne. 
Wenn  männliche  Vorkeme  da  waren,  so  verbanden  sie  sich  gleich- 
falls nach  und  nach  mit  dem  weiblichen  Vorkem;  eine  weitere  Ver- 
schmelzung aber  fand  nicht  statt,  wenn  die  männlichen  Vorkerne 
zahlreicher  waren.  Letztere  stellten  sich  alsdann  allmählich  in  glei- 
chen Entfernungen  von  einander  im  auliereu  Drittel  <ies  Dotterradius 
auf:  eben  so  die  koujugirtea  Kerne  selbst,  die  auUerdem  dem  Ceu- 
tmm  des  Dotters  zustreben.  Dem  Eintritt  mehrerer  .Spermatozoen 
folgte,  wie  sehen  gesagt,  anonmle  Fnrehnng  nnd  monslrtee  Larren- 
bildnng;  genanere  Angaben  Uber  lefestere  VerhUtnisse  hat  Foi.  in 
Anwieht  geeteUt. 

Von  Qasteropoden  liegen  swd Beobaohtongen  vor.  Der  eiMB 
von  Gboenuaub  an  Limax  agrestis  gemachten,  mit  Abbildungen  in 
seiner  Dissertation  niedergelegten ,  habe  ich  im  morphologischen 
Jahrbuch  Bd.  V  nur  kurz  und  unvollständig  gedacht.  Sie  bedarf 
aber  eingehenderer  Beachtung  um  so  mehr,  als  die  au  UuUaeji  apcrta 
(Pbilinei  gewonnenen  Erüshruugeu  von  Lacazk-Dotuibks  jeuer  ge- 
genüber stehen. 

(  her  die  Li nia.\- Doppelbildung '  sei  also  das  Folgende  hier  be- 
merkt:   Das  Ei  war  nicht  grüßer  als  die  meisten  andern  nnd  zeigte 


I  Ukuemiauk,  Beiträge  zur  Eutwickiuii^sgettchichte  der  Lftadpuliuonaten, 
Zelttelirlft  für  wIm.  Zoologio.  M.  III. 
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auch  weder  an  seiner  Schalenbildung,  noch  der  Albuminmasse  etwas 
Auffallendes.  Beide  Embryonen  waren  ,  wie  beifolgende  Kopie 
4]  erläutert,  schon  in  der  Anlage  der  BauchwUiste  «.  a]  be- 
griffen, besaßen  eine  vollkommen  getrennte  Dotterraasse  und  waren 
•a  mit  ^Baader  Tartnuten,  dmss  sie  die  Kopf-  nud  Nackengegend 
iwaanJer  anwandteii. 

FIs.  4.  Fig.  ». 


Die  Längenachsen  beider  Embryonen  fielen  aber  nicht  in  eine 
Linie  zusammen ,  sondern  bildeten  einen  stumpfen  Winkel.  Einer 
der  beiden  [A]  ist  etwas  größer  und  zeigtauch  schon  an  der  Spitze 
des  Bauchwulstes  «   ein  Hellerwerden  der  Zellen,  nämlich  das  jetzt 
lieginnendc  Auftreten  der  Schwanzblase.    Sie  vollAlhrtcn  beide  sehr 
lebhafte  Rotationen  um  eine  durch  ihre  Dottermasse  gehende  Achse 
und  entwickelten  sich,  obwohl  etwas  kleiner  als  andere  in  dieser 
Periode  beflndfiehe  EinbryoneD,  doeh  eben  lo  lehnell  all  jene.  Ana 
der  ferneren  Eatwiddnng  iat  her?onnhebea  daa  ZnaannneoaloBeB 
der  beiderseitigen  Dottermaanen,  Kg.  5.  In  letcterer  bedeaten  ^die 
Anlagen  der  Tentakdn,  kk  die  BehwansblaaeD.  In  daranf  folgenden 
Stadien  eebien  ea,  als  ob  der  eine  etwas  giOBere  Embijo  den  Dotier 
des  kleinen  ganz  an  sich  ziehen  wollte,  doeh  ermannte  sieh  der 
letztere  wieder,  so  dass  beide  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  ihre  Reife 
erlangten.    Am  30.  Tage  nach  der  ersten  Beobachtung  erfolgte  das 
Auskriechen  der  Embryonen,  die  sich  schon  vorher,  vielleicht  gleich 
nach  erfolgter  Aufnahrae  des  Dottersackes  in  den  Körper,  von  ein- 
ander getrennt  hatten.    Obwohl  beide  etwas  kleiner  sind  als  andere 
Embryonen,  so  sind  sie  doch  ohne  irgend  eine  Monstrosität.  Die 
Lebern  beider  waren  vollständig  und  normal  gelagert,  eben  so  die 
Reste  der  Vornieren  im  Nacken  zwischen  den  Tentakeln. 

Anch  bei  Embryonen  von  einigen  Naoktkiemern  (Doris,  Poly- 
eera},  in  deren  Eiern  mehrere  Embryonen  (2—5,  bei  Doris  bis  an  8) 
in  einer  einzigen,  dnreh  keine  Septa  geseldedeiien  EiweilUiBUe  seihr 
hinflg  Torkommenf  hatte  er  Gelegenheit  Doppelembryonen  an  beob- 
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acbteii,  bei  welcheu  die  Vereinigung  ebenfalls  an  gleichnamigen 
Stellen  Statt  hatte.  Sie  traf  bald  den  vurdereu  Band  der  Segel- 
lappen, bald  aieh  dan  Foftoate  aaa  dam  aiah  dar  KopMieil  bildet, 
in  walebem  Falle  tnweilen  aneh  die  bddaneitiean  Fnfidieile  mit 
einander  atredLenwelse  meinigt  waren. 

Über  den  Fall  Ton  Umax  nrtiieUte  Obokhbaub  damala  in  fol- 
gender Weise:  »Fragen  wir  nach  der  Entstehung  des  vorliegenden 
Fallea,  10  finden  wir  zwei  Möglidikeiten  vorliegen ;  die  ZwiUings- 
bildnng  erfolgte  nämlich  entweder  aus  der  VerschnielzaDg  zweier  in 
eine  EiweiÜbUllc  nahe  zusanmienf^ebetteter  Dotter,  oder  sie  ging  ans 
der  Theilung  eines  einzigen ,  vielleicht  etwas  nuisseiiliaften  Dotters 
hervor;  der  erste  Fall  ermangelt  aller  Wahrscheinlichkeitsgrunde, 
da  er  weder  durch  die  Grüße  der  beiden  Embryonen,  noch  auch 
durch  die  Art  ihrer  Aneinanderhaftung  unterstützt  wird  ,  er  bleibt 
daher  eine  reine  Unmöglichkeit.  Nehmen  wir  dagegen  den  ande- 
ren Fall  an ,  der  namenttieh  bei  der  relativ  geringen  GtOBe  dea 
Doppelenibr}'o,  so  wie  dnreb  daa  Faktom,  daaa  die  Vereinigung  bei- 
der Embryonen  an  einer  gleiehnamigen  Stelle  atattlknd,  hinrriehende 
BeBtftrkoQg  lllr  aeine  Wahraehcinliebkeit  nnd  ZnlMiwigfcait  findet,  ao 
etellen  wir  una  vor,  dass  die  DoppeMdnng  wlbrend  der  Dnrcbfiir- 
cbang  des  Dotters  erfolgte  und  zwar  aoa  einer  Theilung  des  Dotters 
in  zwei  zusammenhängende  Gruppen,  von  denen  jede  sich  selb- 
ständig weiter  entwickelte.  Gebt  die  Trennung  weiter,  so  entstellen 
zwei  v«in  einander  unabhängige  Embryonen.  Dass  dies  möglich  ist. 
dafllr  .sprechen  in  der  freien  Fortentwicklung  kleiner,  vom  gefurch- 
ten Dotter  sich  loslösenden  Partikeln  Thatsacliuu,  die  bedeutsam  ge- 
nug sind,  um  näher  berücksichtigt  zu  werden.  »Solche  Dottertbeile, 
wie  abgelöste  Furchungskugeln ,  durchlaufen  bekauutUch  noch  eine 
Zeit  lang  eme  bestimmte  Entwieklongsreibe ,  tbeniebenr  aieh  mü 
einem  Fümmerepitbel  nnd  (tthren,  bis  die  ibnen  innewobnendeKiaft 
ersefattpft  ist,  eb  aelbstladiges  Leben.  Ist  die  abgetrennte  Doltar- 
partie  eine  betriebtlieliere,  wamm  sollte  sie  sieh  niebt,  wenn  sieb  so 
in  ihr  größere  Summen  von  Entwicklungsfähigkeiten  koncentrirt  haben, 
zu  einer  höheren  Stufe  erheben  nnd  bis  an  einem  vollständigen  Em- 
bryo entwickeln  können?« 

Die  Beobachtungen  an  Philine.  welche  Lacazk-Duthieks  mit- 
theilt, wurden  schon  vor  längerer  Zeit  gemacht,  neuerdings  ausführ- 
lich von  ihm  beschrieben  und  mit  Abbüdungen  versehen Letztere 

I  Lacakk-Di  thjers.  Sar  la  formation  des  monstn«  doebk*  chei  letOa- 
st^ropodea,  Arcb.  de  Zool.  exp^r.,  T.  iV,  pag.  4t>a. 
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Abhandlung  hatte  ich  erst  kürzlich  Gelegenheit  im  Originale  kennen 
zu  lernen  und  entiiehnio  derKclhen  Folgendes.  Eine  Eiweißhülle 
umgieht  jedes  F^i  und  ist  mit  ihr  in  eine  Sclialc  einfccHchlossen ,  die 
mit  der  vorhergehenden  und  folgenden  durch  cimn  Faden  vereinigt 
wird.  Alle  Eier  einer  Leguug  bilden  einen  langen  Rosenkrans  von 
anxähligea  Spiraltouren.  Es  können  nnn  mebrareBier  in  eine  Schale 
kenmen,  was  besonden  leieht  gegen  das  Ende  der  Kette  geidiieht 
Dies  ereignet  sieh  sowohl  in  der  Freiheit  als  beeonden  im  Aqnnrinm, 


Fig.  «.  Fig.  7. 


wenn  das  Thier  hcunruhigt  wird.  Hei  Aplysia,  die  in  jedes  Fach 
eine  groBe  Zahl  Eier  legt,  eben  so  l)ei  einer  größeren  Reihe  an- 
derer Gasteropoden  dagegen  bemerkte  er  keine  Doppelbildung. 
AnfUnglieh  war  es  ihm  schwierig,  die  Antang»'  zu  erhalten,  obwohl 
er  7.wei  zusammenhängenden  Thieren  im  SUidiuni  der  Morula  be- 
gegnet war;  später  glttckte  es  ihm,  die  Eier,  die  zu  einer  Doppel- 
bildnng  weiden  sollten ,  vor  der  Forchnng  zn  finden.  Er  xwnng 
Pbiline  kllnstlieh,  die  Eier  rascher  sn  legen,  so  dass  deren  swei 
oder  drei  in  jede  Schale  m  Hegen  kamen  (Flg.  6  der  obigen 
Holzschnitte).  Die  Eier  sind  vollkommen  frei,  wenn  mehrere  in 
einer  nnd  derselben  Schale  liegen.  Die  IKchtnngskOrper  stoßen  sidi 
ans  wie  gewöhnlich  und  aach  die  Furchnng  tritt  in  gewöhnlicher 
Weise  anf.  Das  eine  Ei  kann  sich  schneller  furchen,  als  das  an- 
dere. Eine  große  Entodermzelle  kann  noch  unbedeckt  vom  Ekto- 
derm  sein  bei  dem  einen,  während  das  andere  Ei  bereits  die  erste 
Embryonalform  erkennen  lllsst.  Die  beiden  Eier,  die  ijich  hcrllhren, 
gehen  nun  Verschmelzungen  mit  einander  ein' (Fig.  7  .  MerkvvUr- 
«ligerweise  waren  es  immer  korrespondirende  Theile  uud  homologe 
Seiten,  welche  zusammenwuchsen.  Es  verschmolzen  hier  die  beiden 
linken  Seiten,  nicht  die  rechte  mit  der  linken  n.  s.  w. 

Hiernach  würden  bei  den  Gastero]>oden  zwei  BeobachtUDgen  sich 
gegenüber  stehen  nnd  die  eine  der  Verwacbsong  ^Zygosis],  die  andre 
der  TheiluDg  (Divisio)  das  Wort  reden.  Aber  es  liegt  geradesn 
hier  die  Möglichkeit  vor,  dass  in  dem  einen  Fall  die  Beobeehtnng, 


178 


A.  lUttber 


in  dem  uideni  die  Benrthettniig  eine  riebtige  ist  and  d«w  beide 
Enlitebangsfonnen  sieb  unter  gewissen  VerbSltnissen  niebt  absolot 
anssehliefien. 

Warum  sollten  niebt  aueb  an  einem  Gasteropoden-Eif  wie  es  Toa 
Wirbeltbier-Eiem  faststebt,  aos  den  gleichen,  nocb  zn  nnterBuchendei 
Gründen  eine  Theilnng  in  zwei  Enibryonalbezirke  stattfinden  iLttnnen, 
mit  dem  gleichen  Eigebnis  eiiuT  Doppel l)ildang}  und  warnni  sollten 

nicht  unter  den  eipentliünilirhen  l'iiisfUnden.  in  welchen  zwei  in 
einer  Eischale  hofiiidliche  und  bei  ihrer  Weitercntwicklnnfr  in  un- 
niiftelharen  k(»ntakt  jjcrathende  nackte  Dotter-  und  Zellenniassen 
mit  einander  vorschmelzen  kJinnen  '  Ich  nehme  indessen  an.  dass 
auch  bei  Philine  der  andere  typische  Process  der  D(»ppclbildung. 
durch  The i lung,  nicht  ansgeschlusseu  sei,  sofern  dessen  besondre 
Ursachen  in  Wirksamkeit  treten.  Vor  der  Betraehtnng  der  letsteren 
ist  darauf  aufinerksam  in  machen,  dass  ein  Fall  zweifelloser  Tbei- 
Inng  des  Dotters  in  swei  Embiyonalbenrke  unter  den  Wirbellosen, 
abgesehen  von  den  schon  genannten  Wlirmem,  auch  bei  den  Ar- 
thropoden beobachtet  woiden  ist.  Es  ist  dies  die  von  Rbicbbbt* 
besebriebene  Dop))elbildnng  des  Flusskrebscs  »Die  Embryonen  be- 
finde sich  hier  einer  hinter  dem  andern  im  Durchmesser  des  Eichens 
so  zwar,  dass  sie  das  Schwanzende  einander  entgegen  kehren  und 
durch  einen  kleinen  Zwischenraum  von  einander  getrennt  sind.  Die 
Ausbildung  heider  sich  voilkoinnicn  gleiehenden  Embryonen  war  bis 
zur  Anlegung  der  Maxillen  vorgeschritten  .  Mund-  und  Afteröffnung 
sind  angedeutet."  F.s  ist  zu  liedaucrn.  dass  die  Angaben  Uber  die- 
sen wichtigen  Fall  so  dürftig  sind;  so  viel  aber  geht  doch  mit 
Entschiedenheit  ans  ihnen  hervor,  dass  der  Ursprung  dieser  Doppel- 
bildung dem  Ton  den  Wirbeltbieren' angegebenen  TOllig  homolog  ist. 


Lassen  wir  femer  die  Aebsenvermebrung  m  Folge  von  Zygo- 
sis, die  in  ihrer  Verbreitung  als  bekannt  voransgesebit  werden  kann, 
außer  Betracht  und  fragen  wir  scblieBHeb  nach  der  letzten  Ur- 
sache der  Theilung  eines  Eies  in  mehrere  Embryonalbesirke, 
oder  nach  der  Ursache  der  Radiation,  um  einen  früher  von  mir  an- 
gewendeten Ausdruck  zu  gebrauchen,  so  liegt  hier  noch  ein  ansgc- 
dehntes  oflenes  Feld  v(»r.  Dies  wird  nicht  Wunder  nehmen  dtlrfen, 
wenn  wir  bedenken,  dass  überhaupt  die  Ursachen  der  Theilnng  von 
Zellen  noch  so  sehr  nnbekannt  sind. 


»  Reichert,  Id  Froriep  »  Notizen  B<l.  XXIIl,  1942,  pag.  10. 
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1st  e^^  unvoUstHndlge  Thcihing  eines  ovarialen  Kies,  welche  die 
VeranlaKHung  ab'rie!)t  zu  spätoror  Duplizität  und  TriplicitUt  der  Ach- 
senIst  CS  die  Gegenwart  zweier  Keimbläschen  in  einem  Ei, 
welche  jenes  Ziel  im  Oefolfre  hat?  Zwei  Keimbläschen  in  einem 
Ei  konnte  man  sich  ausnahmsweise  frUherhin  noch  gefallen  lassen, 
aber  wie  sab  es,  um  nur  dies  zu  bemerken,  alsdann  aus  mit  den 
TOD  den  Meisten  kaom  oder  nnr  nebenrilehlieb  berttekmchtigten  drei- 
faehen  Aebsen?  Oder  ist  es,  wenn  nieht  diese,  eine  andere  Ano- 
malie der  Bescbaffroheit  des  oTarialen  Eies,  wddie  die  spätere 
Theilnng  bedingt?  Hebr£Mshe  HUiropylen  fehlten  meinen  Eiern. 

Aber  man  wird  niebt  das  Ei  aasscbliefilieh  berQeksiebtigen 
dürfen,  sondern  aueh  das  männliche  Element  in  Frage  ziehen.  Schon 
die  Ahen  haben  daran  gedacht,  dass  vielleicht  Überflille  des  letzte- 
ren (Empedokles)  oder  zwei  ungleichzeitig  sich  in  Bewegung  set/ende 
Samen  (Demokrites)  die  Daplieitilt  bewirken  könnten.  Zwei  Sper- 
niatozoiden  als  Ursache  der  Doppelbildungen  nahmen  darauf  natur- 
gcrniifi  besonders  Diejenigen  an.  welche  in  den  Spermatozoiden  das 
eigentliche  Individuum  erblickten.  In  vertiefter  Gestalt  tauchte 
neuerdings  eine  den  erstcrcn  ähnliche  Ansicht  auf,  wie  schon  oben 
lictnerkt  diihin  gehend,  da.ss .  wie  ein  Spcrmatozoidc  <lie  normale 
Befruchtung  bewirkt,  so  das  Kiudringen  von  zweien  in  das  Ei  zu 
Duj){)elbildnngen  Veranlassung  geben  könnte.  Es  ist  in  diesem  Falle 
eine  Krankheit  oder  mindestens  SebwSche  des  Eies,  welche  das  Ein- 
dringen mehrerer  Spennatoxoiden  gestattet.  Im  Falle  aber  aneb 
nieht  solebe  Besonderheiten  der  Befruchtung  eine  Theilnng  des 
Eies  in  mehrere  Bmbrjonalbesirke  bedingen  solltra,  kann  dann  an 
eine  spontane  Theilung  des  befruchteten  Eies  in  ursSchlicber  Hin- 
sickt  gedacht  werden?  Sogenannte  äußere  Ursachen  als  Veran- 
lassung der  Theilung  fallen  sicher  außer  Betracht;  es  genügt,  die 
Tafeln  unserer  Doppelbildungen  su  berllcksicbtigen.  Als  spontane 
Theilnng  wttrde  natürlich  nur  eine  solche  zu  verstehen  sein,  wie 
wir  sie  bei  Theilnng  niederer  Thiere  wahrnehmen.  .Aber  warum 
geschieht  alsdann  die  spontane  Tbeilung  so  selten,  als  eben  Mehr- 
fachbildungen vorkommen:' 

Eine  .sichere  Entscheidung  in  Betreff  der  Ursachen  der  Theilung 
ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  am  nächsten  indessen  liegt  gegen- 
wärtig allerdings  das  Princip  der  Ilyperspermatisiruug.  wie  man  es 
auf  Grundlage  der  Beobachtungen  von  Fol  und  Hbivwio  nennen 
kOonte;  obwohl  es  auch  hier  an  Bedenken  nicht  fehlt. 

Da  nnn  aber  die  Ursache  der  AchsenTermehrung  dureb  Thci- 
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lung  noch  nicht  so  vollständig  erforscht  ist,  als  wUnschenswerth,  so 
besteht  eine  gewisse  Sch^vierigkeit  auch  in  Hinsicht  der  Bestimmung 
der  morphol<»gi8chen  Stellaug  der  Mchrfachbildungcn.  Selbst 
die  unbezweifelbare  Gewissheit .  dass ,  auch  abgesehen  von  den  er- 
wähnten WUrmeni ,  gerade  im  Bereich  der  höchsten  Wirbelthier- 
klasse vrdlig  normale .  aus  ihrem  anHingliehen  Zusammenhang  sich 
lösende  Embryonen  aus  dem  Typus  der  Mehrfachbildungen  hervor- 
zugehen vermögen    kann  Uber  die  bestehenden  Schwierigkeiten  nicht 
ganz  hinweghelfen.    Immerhin  ist  dieser  Umstand  sehr  wohl  im 
Auge  zu  behalten.    Es  hat  sein  Seltsames,  das  Extrem  einer  ano- 
malen Bildung,  wenn  wir  das  Ganze  ihrer  Erscheinung  als  eine 
solche  auffassen  wollten,  zur  Lieferung  normaler  Produkte  ftlhren 
zu  sehen,  wie  es  bei  den  vollkonmienen  Uiadelphen  der  Fall  ist. 
Andrerseits  könnte  die  Seltenheit  dieser  vollkommenen  und  die  Häu- 
figkeit der  unvollkommenen  FiiWe  bei  den  SUugethieren,  der  Auffas- 
sung der  ganzen  Erscheinung  als  einer  normalen  sich  als  ungün- 
stig erweisen.     Doch  schon  die  Berilcksicliligung  der  Entwicklung 
von  Lumbricus  trapezoides  verwehrt  es.  den  morphologischen  Typus 
als  solchen  für  eine  Anomalie  zu  betrachten.    Mag  man  aber  mehr 
die  vollkommenen  oder  die  nnvollkommenen  Formen  in  den  Vorder- 
grund der  Beurtheilung  stellen,  sicher  ist,  dass  alle  Bildungen  dieser 
Art  in  einem  Gegensatze  zu  den  solitUren  Bildungen  stehen  und 
im  Vergleiche  mit  den   letzteren  nothwendig  als  Stockbildnngen 
[Cormi'i  aufgefasst  werden  mUssen.  Als  solche  sind  sie  desshalb  oben 
schon  bezeichnet  worden,  ohne  dass  dieser  Ausdruck  dort  weiter  ge- 
rechtfertigt worden  wäre.    Es  sind  allerdings  Thierstöcke  besondrer 
Art:  sie  entwickeln  sich,  solitären  Bildungen  gleich,  ausschlielilich 
auf  Grundlage  vorausgegangener   Befruchtung :    die  Keimtheilung 
selbst  erfolgt  sehr  frühzeitig,  nicht  in  vorgerückteren  Entwickhuigs- 
stadien.    .\n  ihrer  Auffassung  als  Stockbildungen  kann   es  auch 
nichts  ändern,  wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  dass  eine  IJberfruch- 
tung  des  Eies  die  Ursache  der  Keimtheilung  darstellt.  Vielmehr 
läge  hierin  nur  eine  ihrer  Besonderheiten  mehr :   wir  hätten  alsdann 
Thierstöcke  durch  i'berfruchtung. 

Mögen  sie  sich  nun  mit  oder  ohne  Uberfruchtung  bilden .  die 
Häufigkeit  und  Planmäßigkeit  bei  den  Einen  Lumbricus  trapezoides). 
ihre  Seltenheit  und  häutigere  Unvollkommenhcit  bei  den  Andern 
giebt  uns  zwar  ein  Kecht,  sie  hei  den  Einen  als  normale.  l)ei  deu 

'  S.  hierllb«r  iiiioh  uicineii  Aiifs.'^tz  -(tiolit  «'s  .Stockl»ililiing«'n  I»ei  tl^n  Vrr- 
tphraton*«  Morjih.  Jahrb.  BU  V. 
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Asdera  ab  anonule  BrBcheinnng  und  IVodnktioiwwdse  solitärar 
FortpflanzoDg  gegendber  zn  betrachten,  den  morphologisehen  T^as 
der  »Mehrfachbildiingen«  als  solchen  dürfen  wir  indessen  ferner  wohl 
nieht  mehr  als  einen  pathologischen  aaffassen. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  anzuknüpfen  an  eine  oben  (Formbildung 
lind  Cellularniecbanikl  vertheidigto  Auseinanderset/unir ,  der  ziifol^^c 
(las  Ki  nicht  als  ein  sehr  komplicirter ,  sondern  in  der  Anordnung 
seiner  Massen  vcrhUltnisniäHij;  einlacher  Apparat  anzuspreelien  ware. 
Denn  es  ist  leicht  /n  l)eg:rcifcn,  dass  der  Typus  der  Mchrfachbil- 
dun^en,  zumal  wenn  1  berlruchtuug  als  die  Ursache  der  Keinitheilung 
in  mehrere  individuelle  Centra  sich  bestätigen  sollte,  eine  kräftige 
Bestätigung  jenes  Satzes  enthält. 


Wirft  man,  am  Sehlnsse  »gelangt,  nooh  einen  Bli<^  anf  den 
zurückgelegten  Weg,  so  wie  anf  die  yerscbiedenartigen  entwieklnngs- 

geschicbtlichen  Gebiete,  welche  zu  betreten  waren,  so  sei  er  beson- 
ders dem  gemeinschaftlichen  Bande  gewidmet,  welche^)  sie  alle  zn 
einem  zusammengehörigen  Ganzen  vcrknUpft.  8ie  sind  nicht  allein 
mit  einander  verbunden  durch  die  Gegensätze,  welche  die  zusam- 
mengesetzte Bildung  von  der  solitärcn ,  die  defektive  FornjstOrunp; 
von  der  einfachen  Massen\ ergridierung  trennt;  sie  sind  auch  mit 
einander  verbunden  durch  einen  andern  (Tesi(ht>])unkt.  welcher  im 
ersten  Abschnitt  in  den  Vordergrund  der  ßetraclitung  {gestellt  wor- 
den ist  uud  von  welchem  aus  die  verscliiedeuartigen  Leistungen  des 
Keimes,  seine  normalen  wie  seine  anomale  m  benrtheilen  waren. 
Formlrildnng  einerseits,  FonnstOmng  andererseits  von  dem  gemein- 
samen Gesiehtspnnkte  der  Cellnlarmeohanik  ans  an  nntersnohen 
nnd  das  innere  Wesen  dieses  nenen,  hier  tarn  ersten  Mal  zusammen- 
hängend  gesehilderten  Zweiges  der  Naturwissensehaft  an  das  Lieht 
zu  stellen,  dieser  Aufgabe  galten  vor  Allem  unsre  BeralÜrangen. 
Wie  schon  jetzt,  so  wird  der  mit  demselben  Reehnende  aueh  in  der 
Zukunft  der  Embryologie  reiche  Aufschlllsse  zu  erwarten  haben. 
Wie  weit  seine  Tragweite  in  der  Zukunft  noch  reichen  werde,  dies 
zu  entscheiden  muss  allerdings  jener  selbst  überlassen  bleiben.  Doch 
war  es  wichtig,  von  seiner  Hedeutung  schon  jetzt  eutsehiedeues 
Zeugnis  a))/iilegen  .  die  er  theils  an  und  fllr  sich ,  theils  in  seinen 
besonderen  .Viiwenditngen  besitzt.  Denn  da  sein  Inhalt  und  seine 
Grenzen  das  (iebiet  der  Transniutationslehre ,  wie  in  dieser  Schrift 
nachgewiesen  worden,  nicht  alLciu  auf  das  Innigste  durchdringen 
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Bondcru  auch  vertiefen,  so  erbellt  »chun  allein  hieraus  sein  Werth 
für  die  künftige  Gestaltung  der  vergleichenden  Embryologie.  So 
liegt  denn  der  Wunsch  nahe,  dass  unter  den  die  nächste  Zeit  der 
einbryologischcn  Forschung  leitenden  Grundsätzen  auch  der  hier  vor- 
angestellte seine  Wirkungen  entfalten  möge,  mit  dem  leucbtecdeD 
Ziele,  die  immer  weiter  zu  erforschenden  outogenetiscben  lieiben 
mehr  und  mehr  in  Mechanik  aufzulösen. 


Säuinitlich«  Figuren  sind  mit  dein  Prism»  Hurj^cnumtncn ;  Fig.  16,  24  hv] 
durchfallendem ,  die  übrigen  bei  auffalli-odem  Lichte  gezficbnct.  ¥"ig.  2>>  isi 
eine  schematische  Dartitellung. 

Tafel  VII. 

Fig.  I.  Normaler  durchfurchter  Keim  vom  Lach»  vom  3.  Tage  nach  künst- 
licher Befruchtung.  |.  k  Koini,  (/  Dotter  mit  einzelnen  durch- 
Bchimmernden  Dotterkugeln. 

Fig.  2  und  3.    Doppelbildungen  vom  Lachs  auf  später  Entwicklungsstufe; 

die  eine       j  mit  nahezu  resorbirtt'm  Inhalt  des  Dottcrsacki-s  und 
entsprechend  geschrumpfter  Wand  des  letztem;  die  andere  [IW  nach 
Knuc'H,  mit  zum  ParusitiMi  gestalteten  einem  Komponenten. 
Fig.   4  —  9.    Doppelbildungen  vom  Lachs  früher  Stufen. 

Fig.   4.    10  Tage  nach  Befruchtung.    Opponirte  Einstellung  d<^r  beiden  vor- 


deren Embryonalanlagen,  r  Keimring,  «  Uncus  ; Schwanz-  oder 
Raudknospe; ,  m  dünnes  Mittelfeld  der  Keimscheibe  mit  durchschei- 
nenden Dottcrkugeln, 


Fig.   5.    12  Tage  nach  Befruchtung.    Die  Anlage  II  zeigt  acephale  VerkUin- 


meruug;  Einstellungswiukcl  ungefähr  l(tu<*.  «  innere,  e  äußere  Zwi- 
Bcbenstrecke,  r  Keimring. 


Fig.  6  und  T.  10  Tage  nach  Befruchtung.  Ein^tellungswinkel  45  und  40'-\  •  in- 
nere, e  äußere  Zwi.>ic|ieu»trecki',    u  Uncus. 

Fi^.  &.  10  Tage  nach  Befruchtung.  Die  beiden  vorderen  Embryonalanlagen 
hängen  unmittelbar  zusammen ;  parallele  Achsen,    u  Uncus. 

Fig.   9.    10  Tage  nach  Befruchtung.    Unvollständige  vonlere  Embryonalaolage. 


der  Verbindungswinkel  ist  vorwärts  offen;  c  vordere  Spitzen  der  bei- 
den Anlagen.  «  Uncus  mit  Kandkerbe,  sch  Keim»cheil»e,  /•  Keim- 
ring der  letzteren ,  d  zugeliürige  Dotterkugel ,  an  welcher  nur  einer- 
seits ein  Theil  der  oberflächlich  liegenden  Dotterolemente  gezeich- 
net ist. 


Tafel  Vm. 

Fig.  10—14.    Doppelbildungen,  Fig.  lö  Dreifaclibildung  der  Forelle.  '*/t- 
Fig.  10.    10  Tage  nach  Befruchtung.    Keimm.-heibe  mit  2  vorwäris  divergiren- 


Erklärimg  der  Abbildungen. 


Formbildang  und  Funnstürung  in  der  Eotwicklung  voo  Wirbeltbierea.  Ib3 

den  Torderen  EmbryonftfamUigeB ;  hinterar  Ztimiinm«nhftiig  derselbeo, 

krüftiff  au»j,'el»ildetür  Keimriog.   Verbindung»\viiikel  nvm'u  y<>'\ 
Fig.  11.    l"t  l'atre  iiucli  Hi-fnuhtuiif^.  Zwei  «tark  pruiuinirfiuU'  vor<U'i*' Kmliryo- 

uaUulagen,  die  hiutuu  zutMiuiaouÜiclk'u.    Verbinduu^swiukul  gegeo 
mit  vorderer  Öfftaung. 
Hg.  12  und  13.    lU  l'iige  auch  Refruehtuii;;.    Ziisaiiinu  niiitngende  vordere  Em- 

bryonalanhi^eu,  di^ren  Spitzcu  dcu  Zaiilcu  I  und  '1  oiitsprc.  lii'n.  Fig.  12 

mit  ttcbwacber,  Fig.  1^  mit  starker  vurdtirer  Divuigcuz  der  Achsen. 

«  und  Haken. 

flg.  14.  14  Tage  uacb  Befruchtung.  Vordere  Embryunalunhigcn  mit  einem 
Eiu^HU-llun^äwinkel  von  etwa  13üo.  d  Dotterkugel.  Di«  KoiyuDktiou 
der  Anlage  1  iut  verzögert. 

Fig.  15.  16  Tage  nneh  Befimehtung.  Drei  Embryonakinlngen  von  ungMeher 
Stärke  und  Länge.  Dor  Vorbindungswinkel  iIlt  Aubigon  II  und  III 
hat  vordere  (ilTuung  und  beträgt  etwa  4ä'>;  zu  iliror  Vcrbindungsachse 
stellt  die  Anlage  I  in  einem  vorwärts  offenen  Eiustellungswinkel  von 
.  etwa  200.  Das  Blaatoderm  hat  den  Äquator  der  Dotterkugel  nook 
nicht  erreicht. 

Fig.  16.  (^uvrschuitt  durch  die  Dopi>elaulage  von  Fig.  12.  ■'^-,  t.  d  Deckschicht, 
•  Ektoderm,  m  Mesoderm,  en  primäres  Entuderm,  en'  sekundicei 
Entoderm,  g  gallertig  umgeirandeltes  prinSree  Entoderm,  k  Kerne 
des  primXrvn  Entoderm,  «  Grenae  beider  Anlagen. 

TtSel  IX. 

Fig.  17^22.  Doppelbildungen  vom  Salmliug.  "/i. 

Fig.  17.  12  Tag»  ntnA  Befruchtung.  Der  Theil  der  Keimscheibe,  welclier  die 
susammenhängendo  Dopix  lanlage  trägt,  ersebeint  naek  kinten  ausgO' 

sogen,    d  Dottorkugel,  u  Haken. 
Fig.  18.   14  Tage  naeb  Befiruektung.  Die  beiden  siisammenbSngenden  Anlagen 
»eigen  schwache  vordere  Divergenz.    Die  Anlage  II  ist  etwas  sobwir 

eher  als  die  andere,    d  anstoßender  Theil  der  Dotterkugel, 
Fig.  19.    10  Tage  nach  iiefruchtuug.  Beide  Aulageu  sind  von  einander  getrennt 

und  konveigiren  vorwIrts. 
Flg.  20.    1 1  Tage  nach  Befruchtung.    Die  Anlage  II  hat  sich  normal  ausgebil- 
det, während  die  .\n!a;;f  1  in  eine  flruppe  vnn  Möckern  degenerirt 
erscheint.    Verbindungswiukel  beider  Anlagen  von  etwa  tiU**  mit  vor- 
derer Öffnung. 

Flg.  21.  10  Tage  nach  Befruchtung.  Die  Keituhaut  hat  den  .\quator  der 
Dottel kugel  iiberwhritton.  Di  r  Kumpunent  I  der  Vninnigen  .\nlage 
ist  schwächer  ausgebildet,  r  gemeinschaftlicher  Körpertheil,  d  unbe- 
deekter  Tbeil  der  Dotteikngel. 

Flg.  22.  Hi  Tage  naok  Befruchtung.  Vei  kümmerte  D»ppelanlage.  Die  kleine 
Keimscheibe  peripherisch  in  koneentriscbe  FSlteben  gelegt,  ohne 
Keimring.  Einstellung  der  Achsen  auf  1S0<>.  Die  Anlage  I  endigt 
in  der  Nike  der  Psripberie,  Indem  ibr  Hinterende  cur  Seite  weicbt; 
die  Anlage  II,  indem  <lie  beiden  Lelbesbilflen  stark  divergiren. 

Fig.  23.   Doppelbildung  vom  ilecht. 

72  Stunden  naek  Befrittblung.   >7i.  Die  Zeieknung  in  der  Lage  auf- 
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genommen ,  dau  die  Keinipforte  (rf)  sich  dem  Beobachter  zuwendet. 
Die  vorderen  Enden  beider  Anlagen ,  welche  den  Äquator  der  Dot- 
terkugel  Uberschreiten,  sind  darum  nicht  sichtbar.  Der  Komponent  I, 
ptwaB  kürzer  als  II,  befindet  eich  auf  einer  etwas  früheren  Entwick- 
lungsstufe als  II.  e  äußere,  i  innere  Zwischenstrocke  des  Keimrinp. 
♦  Vorsprung  der  inneren  Zwischenstrecke,  der  die  Keinipforte  nieren- 
fUrmig  gestaltet ;  b  Blastoderm,  welches  «lie  Dotterkugel  bedeckt  mit 
Ausnahme  der  Keimpforte  d. 


Fig.  2J.    Querschnitt  durch  die  Doppelanlage  von  Fig.  l'J.    *",).    I,  11,  die 


Achsentheilc  beider  Anlagen,  d  Deckschicht,  e  Ektodcrm  mit  den 
Chorden,  vu  primiires  Entoderm,  k  de.?»en  Kcnie ,  en'  sekundäres  En- 
toderm, m  .Mesoderm,  do  Dotterkugeln. 


Fig.  25.    Doppelbildung  der  Forelle  aus  der  Zeit  des  Aiisschlüpfens.  Anadi- 


dyraus  mit  Verdoppeiungsspuren  bis  zur  Schwanzspitze.  •"•/i.  a  von  dei 
einen  Breitseite  ;  Bauchseite  ,  b  von  der  andern  Breitseite  [RUcken- 
seitc;  .  Bei  a  ein  größerer,  bei  h  ein  kleinerer  Theil  des  Dottersacke* 
sichtbar.  Am  hinteren  Kunde  des  Dottersackos  erkennt  man  bei  h 
die  verschmolzenen  medialen  BauchÜossou.  In  der  Ansicht  <i  »ind 
die  beiden  lateralen  BauchfloKsen  sichtbar,  dahinter  die  Ausmlindung 
eines  einzigen  Anus.  Die  Verbindung  der  Seitenrumpfmuskeln  iu  der 
Ansicht  b  deutlich  ausgeprägt. 


Fig.  26.    BebrUtun^sdauer  gegen  3Ü  Stunden.    Prisniuzeichnung  bei  auffallen- 
dem Licht.  '"/,. 

'Kyll  Kiiekenansicht,  t<\b  Bauchansicht 


I  und  II,  die  beitlen  Komponenten,  innerliHlb  einer  dreieckigen  Area 
lucida.  Die  Area  vu.Hctilaris  (»r;  ist  dunkel  gehalten,  m  Medullar- 
platten  des  Embryo  I,  die  Medullarfurche  desselben  zwischen  sieb 
fassend  ;  m'  Medullarplatteu  des  Embryo  11 ,  eine  Medullarfurche  von 
ungewöhnlicher  Tiefe  und  1-oim  begrenzend;  p  Frimitivrinne  mit  dem 
l'riüiitivstreifen ,  p'  ventrale  Ansicht  der  Priniitivstreifen ,  pp  stark 
hervortretender  Wulst  iu  der  Kopfgegend  beider  Anlagen,  r  Vorder- 
durm  des  Embryo  I,  r  stark  vorspringende  Lei.ste,  die  von  dem  Wubte 
pp  zum  l'rimiiivhtreifeu  p'  hinzieht. 


Fig.  27.    Düppelhuhn  vom  4.  zum  b.  Bcbriltungstagv.    '■'',|.    am    vordere  und 


hintere  Amnionfalte,  r  die  zusaniUH^nhängenden  Köpfe  beider  Euibrj'o- 
nen,  h  Kiemenspalteu,     mediale  vordere  Extreiuitäten,  bl  Blastoderm. 


Fig.  28.    Schema  der  Divisio  radialis  einer  Dreifaehbildung.  a  dorsale  Ansiebt. 


Ä  ventrale  Ansicht  bei  vorgeriiekterer  Stufe  der  Entwicklung,  bl  Blasto- 
derm, bK  Beat  der  Keimpforte  mit  den  Frindtivrinnen ;  I,  II,  III,  die 
drei  Embryou.ilanhigen.  Die  punktirlen  Linien  der  Ansicht  a  deuten 
die  Grenzen  der  Embryonalbezirke  an. 


Tafel  X. 


Doppelbildungen  des  UUhnehens. 


Versuch  eiuer  Phylogeuie  der  dibranchiateii 

Ceplialopoden. 

Von 

Dr.  J.  Brock, 

PrivBldocent  ti.  Aa»iBl^nl  hm  tuotoni.  Iu»litul  der  UDiTPr»iUt  KriBiiKfn. 


Mit  TnfuI  XI  und  XII. 

Seit  der  Aufstellung  einer  besoudereii  MolIuKkeuklaRse  der  Ce- 
phalupoden  durch  Crvusu  iiiusste  eine  geraume  Zeit  verstreichen, 
bis  die  fortschreitende  Vermehrung  unseres  Wissens  eine  weitere 
Eintheilung  ermöglichte.  Es  war  bekanntlich  Owkn  vorbehalten 
eine  solche  mit  dauerodem  Erfolge  tlurchzufllhren,  indem  er  schon 
1832  in  seiner  Anatomie  des  Nautilus',  eingehender  aber  in  einer 
Arbeit  aus  dem  Jahre  1 84 1 2,  die  beiden  Abtheilungen  der  Tetra- 
und  Dibranchiaten  wesentlich  in  dem  Umfange  begrenzte,  in  dem 
sie  bis  heute  allgemein  beibehalten  worden  sind.  Das  Verdienst 
dieser  Eintheilung  beruht  indessen  weniger  darauf,  mit  scharfem 
Blick  die  Grenzlinie  zwischen  zwei  natürlichen  Gruppen  zuerst  rich- 
tig erkannt  zu  haben,  als  in  der  durch  Owkn's  anatomische  Unter- 
suchungen Uber  den  Nautilus  gegebenen  Möglichkeit ,  die  Cephalo- 
poden  mit  äußerer  Schale  bestimmter  zusanmicnzufassen  und  sie 
als  niedriger  organisirtc  Abtheilung  den  Dibranchiaten  gegenüber  zu 
stellen.  Die  natürliche  Zusammengehörigkeit  <ler  letzteren  ist  eben 
80  in  die  Augen  fallend,  dass  sie  lange  vor  Owen  richtig  erkannt 
war  und  auch  Owen  an  der  Begrenzung  dieser  Gruppe  durch  seine 
anatomischen  Untersuchungen  nichts  zu  ändern  vermochte;  und  so 

'  R.  OwBN,  Memoir  on  the  IVnrly  Nautilti»,  pub),  by  the  direct,  of  the 
royal  cullefre  uf  Butg.    London  \h'-yi.  pag.  ö7. 

2  R.  Owen,  Dewription  of  some  new  and  rare  Ci'phalupoda.  Tranuatt 
tool.  »oc.  Lond.  vol.  II.  iSll.  pag.  123. 
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haben  denn  die  Dibranchiaten  bis  heute  mit  Recht  fbr  eine  äußerst 
natürliche  Gruppe  gegolten ,  trotzdem  seit  Kinroihung  der  Belcmni- 
ten  immer  wieder  Zweifel  Uber  die  Möglichkeit  einer  scharfen  Ab- 
grenzung der  hicrlicr  gcliörigen  fossilen  Formen  laut  geworden  sind. 

Dieser  sichere  Boden,  auf  dem  wir  hier  uns  noch  bewegen. 
8chwindet  aljer  sofort,  wenn  man  nur  einen  Schritt  weiter  vorwärts 
tbut  und  die  ciozelnen  AbtheiluDgen,  welche  innerii&lb  der  Dibran- 
chiaten aufgestellt  werden,  auf  ihre  natlirlidie  Begrenmng  einer  ge- 
naueren Frafang  untenieht.  Es  iet  bei  dem  heutigen  Standpunkt 
unserer  Kenntnisse  gerade  noch  möglich,  die  beiden  Unterabtheilnn- 
gen  der  Deka-  und  Octopoden  auch  anatomisch  genügend  zu  elia- 
rakterisiren ;  darüber  hinaus  aber  ist  jede  weitere  Eintheilang  nur 
auf  rein  äußerliche  Merkmale  basirt  und  jeder  N'ersuch  zu  ihrer  tie- 
feren Begründung  niUsste,  mit  den  heut  zu  Gebote  stehenden  Mitteln 
unternommen,  notliwendigerweise  seheitern,  da  unsere  Kenntnisse 
in  der  vergleichenden  .\nati>mic  der  Cephalopoden  seit  Owex  nur 
sehr  sj)iiriiehe  Bereiclierungeii  erfahren  haben  Die  <  »utogenie  aber 
bat  hier  noch  nicht  zum  Ersatz  eintreten  können,  wo  die  Scbwester- 
wisseuscliaft  versagte.  Zwar  von  nur  wenig  Formen,  von  diesen  aber 
rerhältDismiißig  genau  bekannt,  hat  sie  bisher  so  eigenartige  und  im 
Gaosm  sieh  so  gleich  hldbende  Befunde  geliefert,  dass  rie  sidi  sn 
einer  festeren  Begründung  der  Dibranchiatensystematik  in  keiner 
Weise  verwendbar  gezeigt  hat. 

Es  ist  leicht,  die  Müngel  unserer  Kenntnis,  auf  welche  so  eben 
hingewiesen  wurde,  genauer  darzulegen.  So  madit  sieh  schon  bei 
den  Octopoden ,  welche  gewöhnlich  in  die  beiden  Uauptfamilien  der 
Philonexiden  und  Oetopodiden  eingetheilt  werden,  das  Unvermögen, 
diese  Eintheilung  näher  anatomisch  zu  begründen .  sehr  ftlhlbar  gel- 
tend .  denn  von  <lem  Wenigen,  was  wir  üt»er  die  Anatomie  der  Phi- 
lonexiden wissen .  kann  ich  einzig  und  allein  in  dem  Besitz  des 
IIcctücot\ ins  ein  .Merkmal  von  der  Wichtigkeit  eines  Fainilieneliarak- 
ters  erblicken  ;  mit  eben  so  viel  Recht  könnte  mau  aber  auf  die  Schule 
hin  für  Argouauta  eine  besondere  Familie  aufstelleu.  Der  seltsame 
Girrhoteuthis  wird  allerdings  von  den  mdsten  Systematiken!  sum 
Repräsentanten  einer  besonderen  dritten  Familie  erhoben,  es  ist  aber 
nnmilgUch,  über  seine  Verwandtschaft  zu  den  beiden  anderen  Ab- 
thdlnugen  irgend  eine  bestimmte  Meinung  zu  äuBem.  Als  der 
schwächste  Punkt  des  ganzen  Systems  ist  aber  die  von  d^Obbiont  i 


*  FArübsac  ot  D'ORBiaNY,  Hiitoire  Baturelle  gfoinJe  et  partkalUre  des 
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herrührende  auf  einem  ;;:in/.  ;uiI5erlichen  und  nuweseutlichen  Merk- 
mal beruhende  Trennung  der  Dekapoden  in  Ügupsiden  und  Myop- 
dden  snuiidieii,  tod  wenn  trolidräi  die  meiites  Miner  Nachfolger 
mit  einer  gewiBsen  Hartnüekigkeit  an  dieser  Eintheilaog  festgebalteo 
Itabeo,  ao  geeeliah  dies  woU  mehr,  weil  sie  nichts  Besseres  an  ihre 
Stelle  an  seilen  wnssten,  als  dass  sie  damit  die  Dibranchiatensyste- 
natik  für  ein  abgeschlossenes  (Gebiet  erklärt  hätten. 

Gans  anders  aber  gestaltete  sich  auch  hier  die  Sachlage,  als  in 
dsn  Zielen  der  morphologischen  Forschung  dnreh  die  nen  begründete 
Descendenzlehre  dn  so  großartiger  Um8ehwun<^'  8ich  vollzogen  hatte. 
Hit  der  Frage  nach  der  Genealogie,  der  wirklichen  Blutsverwandt- 
?c''al't  des  üibranchiatenstammes  und  seiner  einzelnen  Abtheilungen 
musste  auch  die  nuingeliiat'te  auatoniische  Konsolidation  der  let/.teren 
noch  un^'leich  mehr  als  frllbcr  sich  geltend  machen.  Wenn  es 
trotzdem  hier  zunächst  Iteini  Alten  blieb  und  die  so  lange  l)rach  lie- 
genden anatomischen  Studien  auch  durch  die  neue  Lehre  so  schnell 
noch  keine  Wiederbelebung  erfuhren,  so  lag  der  Grund  vielleicht 
darin,  dass  es  Tor  der  Hand  wichtiger  und  anch  ungleich  TMlocken» 
der  war,  die  Verwandtschaftsbesiehnngen  der  grofien  Hauptabthei- 
langen  des  Thierreichs  wenigstens  in  ihren  allgemeinsten  Zttgen  sn 
ergründen,  als  der  Genealogie  kleiner,  in  sich  abgeschlossener  For^ 
menkreise  nachsuspttren.  Es  ist  daher  ans  dieser  ersten  Zeit  der 
refonnirten  morphologischen  Fo!'Schnng  nur  ein  Versuch  zn  verzeich- 
nen, das  Dibrancbiatensystem  auch  genealogisch  darzustellen,  nämlich 
der  in  der  generellen  Morphologie  IIaeckel's  enthaltene'.  Ich  glaube 
aber  .  das»  man  die  Absicht  des  bcrlllimton  Verfassers  vollständig 
verkennt,  wenn  man  diesen  ersten  ('cplialopodcn-Stummbaum  eiuer 
schärferen  Kritik  unterwerfen  wollte  Da  er  so  weit  bekannt  — 
sich  niclit  auf  eigene  riitersiicliinigen  gründet,  so  konnte  er  nichts 
Anderes  werden  und  ist  auch  im  Wesentlichen  nichts  Anderes,  als 
eiiie  Umschreibung  des  alten  Systems  in  die  neue  Form;  es  kam 
damals  ja  aber  nicht  so  sehr  auf  den  wissenschaftlichen  WerA  die- 
ser Stammbäume  und  der  in  ihnen  niedergelegten  Summe  neuer 
Erkenntnis,  sondern  in  erster  Linie  darauf  an,  den  Zeitgenossen  den 
gewaltigen  Unterschied  in  den  Zielen  der  alten  und  neuen  For- 


C^ph;il<<pod«s  «eit»bul]f&ree  Tivanti  et  foeiilee.  Pkris  184S.  Introdact. 
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schuDg  —  wenn  ich  mich  ro  aoadrtleken  darf  —  an  dieser  Methode 
klar  und  Übersichtlich  vor  Augen  zu  ftthreo.  Gleichwohl  hat  schon 
Haeckel  nicht  nnr  das  jüngere  Alter  der  Octopodcn  gegenüber  den 
schalentragenden  Formen  erkannt,  sondern  auch  die  Stellung  des 
('irrhotenthis  innerhalb  der  letzteren  vollkommen  richtig  zu  wUrdigcD 
gewusst. 

Der  hohe  Aufschwung,  den  gleichzeitig  das  Studium  der  Ent- 
wicklungsgeschichte nahm,  veranlasste  wohl  in  erster  Linie  die  theil- 
weise  sehr  eingehenden  Arbeiten .  welche  die  folgenden  Jahre  uus 
über  die  Entwicklung  der  Dibranchiatcn  brachten*.  Bei  der  ralatl- 
ven  Genauigkeit,  mit  welcher  wir  hierüber  schon  seit  Köllikeb^ 
unterrichtet  waren,  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  diese  Arbeiten 
von  der  Hoffnung  inspirirt  worden  sind,  die  Phylogenie  der  Dibran- 
chiaten,  sei  es  als  Ganzes,  sei  es  ihrer  Unterabtheilungeu  auf  dieHetn 
Wege  zu  erhellen,  und  sie  haben  in  der  That,  eine  so  schätzbare 
Bereicherung  unserer  Kenntnisse  sie  auch  sonst  bilden,  für  die  Phy- 
logenie der  Dibranchiatcn  wenig  Resultate  zu  Tage  gefördert,  welche 
der  vergleichenden  Anatomie  nicht  eben  so  sicher  und  sicherer  mit 
eigenen  Mitteln  erreichbar  gewesen  wären.  Selbst  der  interessante 
und  bedeutungsvolle  Fund  Gkena«  her  s,  dass  es  Cephalopoden  giebt. 
die  sich  ohne  äußeren  Dottersack  entwickeln,  lieU  bis  jetzt  keine 
unmittelbare  phylogenetische  Verwerthung  zu.  da  diese  Beobachtung 
zu  vereinzelt  dastand  und  das  beobachtete  Entwicklungsobjekt  nur 
sehr  unsicher  mit  einer  erwachsenen  Form  identificirt  werden  konnte. 
Unter  diesen  Umständen  darf  es  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
die  Wege  zu  dem  bisher  einzigen  ernstlichen  Versuche,  für  die  Phylo- 
genie der  Dibranchiatcn  eine  (Grundlage  zu  schaffen,  den  wir  v.  Ihekino 
zu  verdanken  haben .  durch  die  schönen  Untersuchungen  Chekux's. 
Stieüa's  und  OwaiANXiKow's  und  K(jwalev.sky'8  '  über  das  Nerven- 

'  Mecmkow,  I<e  ilt'vi'loppenient  des  Scpioica  Arch.  d.  «c  phys.  et  nat. 
iBiblioth.  imiv.  .  Nouv.  pvr.  toiu.  XXX.  (Jcui-ve  l^tiT.  —  M.  Ussow,  Zoo- 
logisch •eiiibi*yologi»chc  L'ntcTaucliungeii  Arch.  1".  Naturgesch.  Bd.  XL.  I^TJ. 
pag  «2'.*.  —  Ray  Lankbster,  Obsfrvarious  on  the  development  of  Cephalo- 
poda. <^uarterl  Journ.  n)ikronk.  sc.  vol.  XV  ,  pajr.  ,  —  Orkna- 
riiEU,  Zur  EntwickliingHgewiiichte  der  Cephalopoden.  Zeitschr.  f.  wiss.  7/0ol. 
Bd.  XXIV,  l'^TI,  p,  4!!»,  —  \.  lUiRRETZKV,  rntersuehungcn  Uber  die  Eüt- 
uicklung  der  Cephalopoden.  Naeliriclit.  d.  kaiserl.  (Tesoll»ch.  d.  Prc^tinde  d. 
Natiirerkenntii.  etc.  h.  ü  Univ.  MuHkaii.    Bil.  XXIV.  I'^TT   russlBch  . 

2  KuMJKKR,  Kiit\vicklnng."i;ceHcliiclite  »IrT  Cephalopoden.    Zürich  IS\'.L 
•*  J.  Cn^RoN,  Ueeherche.s  p«)ur  i^ervir  ä  riii.sloire  du  syKtciue  nerveux  des 
Ci'phalopodes  dibranchiaux.    Ann.  d.  sc.  nat  zool.  Her.  •>.  vol.  5.  p.  ö. 
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Bystcm  weit  mehr  geebnet  worden  sind ,  als  es  alle  llesaltate  der 
Entwicklungsgeschichte  bisher  vermocht  haben. 

Die  wesentlichsten  Vorzüge  des  v.  iHERixo'schen  Werkes '  sind 
indessen,  so  weit  es  die  Cephalopoden  behandelt,  in  seineu  Unter- 
suchungen Uber  die  Phylogenie  der  Dibranchiaten  als  Ganzes,  also 
über  ihr  genealogisches  VcrhUltnis  zu  den  Tetrab ranch iaten  zu  su- 
chen. Hier  war  schon  genügendes  thatsächliches  Material  vorhanden, 
um  auf  einigermaßen  sicherem  Fundament  weiter  bauen  zu  können, 
nicht  80  aber,  wo  es  galt,  über  die  verwandtschaftlichen  Beziehun- 
gen der  einzelneu  Dibranchiatenabtheilungen  zu  einander  ein  bestimmtes 
Urtheil  zu  gewinnen.  Wenn  v.  Iheuino  in  der  Lösung  dieser  Auf- 
gabe weniger  glücklich  gewesen  ist.  so  lag  dies  wohl  auch  an  der 
Mangelhaftigkeit  der  anatomischen  Basis,  welche  sich  für  Schlüsse 
von  dieser  Tragweite  zu  schwach  erwies,  mehr  aber  noch  an  einigen 
eigenthümlichen  Umständen,  die  sich  vereinigten,  um  die  phyloge- 
netische Spekulation  nicht  nur  erheblich  in  ihrem  Gang  zu  hemmen, 
sondern  sie  mitunter  sogar  in  falsche  Bahnen  zu  lenken.  Erstens 
nämlich  zeigt  das  Nervensystem  der  Dibranchiaten.  welches  als  das 
wichtigste  und  am  genauesten  bekannte  Organsystem  v.  Iherino 
auch  hier  wieder  zum  Ausgangspunkt  seiner  Betrachtungen  wählte, 
gegenüber  den  sonstigen  Verschiedenheiten  ihrer  Organisation  einen 
so  hohen  Grad  von  Ubereinstimmung,  dass  ihm  der  hohe  Werth  für 
die  Ermittelung  phylogenetischer  Thatsachen,  den  es  auf  anderen  . 
(Gebieten  beansprucht,  hier  sicher  nicht  zugestanden  werden  kann. 
Dann  aber  sind  die  leichter  zugänglichen  Arten .  welche  bisher  aus 
diesem  Grunde  fast  ausschließlich  der  anatomischen  und  embryolo- 
gischen Forschung  gedient  ha1)en,  entweder  Endpunkte  ausgedehnter 
phylogenetischer  Entwicklungsreihen ,  wie  8epia  und  Eledone,  oder 
zeigen  doch  mindestens  hohe  Difierenzirungsstufen ,  wie  Loligo  und 
Hctopns :  es  ist  also  klar,  dass  sie  in  ihrer  Organisation  nicht  un- 
mittelbar auf  einander  bezogen  werden  dürfen. 

Alle  diese  Umstände  mussten  v.  Ikerino  hinderlich  in  den  Weg 
treten ,  besonders  aber  der  letztgenannte,  dass  er  in  der  Anzahl  der 
anatomisch  genügend  l)ekannten  Arten  nicht  Uber  seine  Vorgänger 

—  Ph.  OwsjANNiKOW  &.  A.  KowALEVSKV,  Über  da«  Centralnervensyatem 
und  das  (Jeliöror«»!!  der  ("»  plmlopodcn.  iMi'in.  de  l  aead.  imp.  d.  sc.  de  S.  P6- 
t<^rsbourg.  svr.  7.  tout.  Ii.  IS«T.  —  I,.  .Stieda  ,  Stndii'n  Uber  den  Ba»  der 
('♦•|di;il(>i)odL'n.    Zt'iJHciir.  filr  wias.  Zool.  Rd.  XXIV.  IS7I,  pat;.  h|. 

'  \l.  V.  InKKiN(},  Vorj^leicliend«^  Anatomie  de»  Nervensystems  und  Thylo- 
genie  der  MoHuskcn.    Lcipzij^  1*^77.  pag.  250. 
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hinauskam.  Um  die  Stammesyerwandtsehaft  der  Ögoptiden  and 
Mjopaiden  bd  beartheilen,  stand  ihm  nnr  das  Neirensystem  too  Se- 
pia and  Loligo  und  das  eines  einzigen  Ögopsiden,  Ommastrephes  m 

Gebote,  and  die  l^ntcrfichicde,  die  er  hier  vorfand,  massten  gentlgen, 
nm  ein  höheres  Alter  der  Myop«den  sa  beweisen,  trotzdem  sie  daso 
doch  zn  p:eriiigfllgig.  dabei  in  dor  gegebenen  Deutung  durchaus  nicht 
unanfechtbar  erscheinen  In  den  (k-topodcn  crkünnte  v.  Iiikrin-c; 
richti;r,  wie  vor  ilnii  schon  IIakckki,.  ilas  JUnirsto  l'liyluni  dt-r  Di- 
branchiatcu  :  aber  es  war  hei  der  Hcscliräiiknn/,'-  seines  aiiatuniiscbeu 
Materials  etwas  kühn,  dieselben  nur  auf  iiir  iialiiontologiscbes  Auf- 
treten bin  direkt  von  echten  Dekapoden  abzuleiteu,  während  doch 
die  eigenfhilroliche  ^00  ihm  xnerst  in  ihrer  Bedentni^  hervorgehobene 
Versehmelzang  des  Oaoglion  bnocale  snp.  mit  dem  Gehirn  den  Ge- 
danken an  ein  viel  höheres  Alter  dieser  Abtheilong  hfttte  nahe  legen 
können.  Dass  InERiNO  endlieh ,  nachdon  er  einmal  die  Myopsi- 
den  fttr  die  ältesten  Dibranchiaten  erklürt  hatte,  aneh  den  Besits  nnr 
eines  Eileiters  fttr  das  ursprüngliche  Verhalten  ansah,  ist  nur  folge> 
richtig  und  er  konnte  hier  nni  so  eher  glauben  das  Richtii^e  getrof- 
fen zu  haben,  als  die  Myopsiden  in  diesem  Charakter  allerdings  mit 
einer  so  alten  Form,  wie  Nautilus.  Ilbereiiistiniincn.  So  fruelitbar 
daher  aneh  die  v.  InKUiMi  sclien  rntersucliun^'en  sich  fllr  die  Phy- 
logenie  der  Ceplialojxiden  und  der  I  )ilir;uicliiaten  als  (ianzes  erwiesen 
haben,  so  sind  sie  in  den  uns  zunächst  interessirenden  Punkten  hin- 
ter dem  gesteckten  Ziel  zartlckgeblieben ,  und  gerade  das  Missver- 
hUtnhi  swisehen  der  seharfnnnigen  Verwerthnng  des  Toihandenen 
Materials  nnd  den  damit  nicht  im  Einklang  stehenden  Erfolgen  zeigt 
klar,  dass,  wer  hier  weiter  kommen  will,  sieh  znnftehst  eine  gani 
andere  anatomische  Basis  schaffen  mnss. 

Der  erste  Zweifel  an  der  Biehtigkeit  der  iHSBiNO'sehen 
Schlussfolgerongeu  Uber  die  gegenseitige  Stellung  der  Ogopeideo  nnd 
Myopsiden  regte  sieb  liei  mir.  als  ich  bei  Gelegenheit  ganz  anderer 
Untersnelumgen  die  Owkx  sehen  Angaben  Uber  die  DuplicitUt  der 
Eileiter  bei  manehen  (»gopsiden  nielit  nur  bestHtigen  konnte,  sondern 
bei  noeli  mehr  Formen,  als  ()\\i;s  darauf  hin  bekannt  waren,  das 
gleiche  Verhalten  auffand.  Eine  Vergleielumg  mit  den  l>etupoden 
lag  jetzt  nahe  und  <ler  (ledanke  war  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
dass  diese  Abtlieilung  nicht  nur  in  der  erwähuteu  EigeuthUmlichkeit 
des  Gefaimbanes,  sondern  vielleicht  aoch  in  der  Zweizahl  der  Eilei- 
ter das  arsprttngliehe  Verhalten  bewahrt  haben 'konnte.  War  diese 
Vermathang  richtig,  so  mnssten  aaob  die  Ögopsideo  in  diesem  F&akte 
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Bich  weniger  weit  differenzirt  zeigen,  als  die  Myopsiden,  und  diese 
Betrachtung  genllgte  in  Verhindung  mit  dem  Umstände,  dass  der 
(iKENACiHKR'sche  Ccphalopodc,  welcher  in  seiner  Entwicklung  deutlich 
einen  niedrigeren  Bildungsmodus  vertritt,  ziemlich  sicher  ein  ,Ogop- 
side  ist,  um  die  Frage  nach  den  VerwandtschaftsverhUltnissen  der 
Dibranchiatenphylen  als  eine  noch  offene .  ungelöste  erscheinen  zu 
lassen.  Hier  zu  sicheren  Kesultaten  zu  gelangen,  war  aber  nur  mit 
Heranziehung  auch  anderer  ( Mgansysteme  möglich ,  und  so  wurde 
ich  auf  eine  Reihe  von  Untersuchungen  geführt,  deren  Resultate 
nebst  daran  sich  knllpfenden  Betrachtungen  im  Folgenden  kurz  dar- 
gelegt werden  sollen.  Bevor  ich  indessen  zu  dieser  meiner  eigent- 
lichen Aufgabe  Hbergehc ,  halte  ich  es  für  angemessen,  vorher  kurz 
aus  einander  zu  setzen,  welchen  Grundsätzen  ich  bei  meinen  Unter- 
suchungen gehuldigt  habe. 

Was  ich  niimlich  in  Folgendem  biete,  soll  nichts  weniger  als 
eine  vergleichende  Anat(»mie  der  Dibranchiatcn  oder  auch  nur  der 
erste  Versuch  einer  solchen  sein.  Indem  meine  Untersuchungen  sich 
erst  ganz  allmählich  auf  alle  wichtigeren  Organsysteme  an.sdehnten 
and  immer  unter  dem  Gesichtspunkt  angestellt  wurden,  AnknUpfung.'<- 
punkte  fUr  phylogenetische  Betrachtungen  aufzufinden,  verzichteten 
sie  dannt  von  vorn  herein  auf  die  (Tieichmäßigkeit,  welche  nur  Eigen- 
thuni  der  interesselosen,  einzig  und  allein  auf  die  Ermittelung  des 
objektiven  Thatbestandes  gerichteten  Forschung  ist.  Es  traten  sehr 
bald  diejenigen  Organsysteme  vollkommen  in  den  Hintergrund,  welche 
sich  als  mehr  oder  minder  gleichartig  gebaut  und  damit  für  unsere 
Zwecke  als  unergiebig  erwiesen,  wie  dies  besonders  fUr  die  Respira- 
tions .  die  Cirkulationsorgane  und  einen  Thcil  des  Verdauungsapparatea 
gilt.  Schon  auf  diese  Weise  entstanden  bedeutende  LUcken  in  mei- 
nen Untersuchungen ;  die  empfindlichsten  aber  finden  sich  (hieb  da, 
wo  ungenügende  Menge  und  Beschatten heit  des  Materials '  der  Zer- 


'  Ich  habe  auMScIilii'ßlicb  an  Spiritusuiaterul  j^earlieitet,  welche«  »ich  Über 
dit!  einzelnen  Arten  tul;;entlerniaücn  verth«'ilte : 
Chiruteuthis  Veranyi.  Fer.,  I  C  . 

Enoploteutliis  Owenii  Ver. .  i  ^5  und  2     ,  nur  tbeilweisc  gut  erhalten. 

OnychoteuthiH  LichtensU'inii  Fer.,  I    5.  3  ^ 

OmniaHtrephes  todarus  d  Orb.,  5  t ,  nur  theilweiae  gut  erhalten. 

Oinmastrephe.H  saf^ittatus  d'Orb.,  1  ,5,  ^  S»,  eben  hu. 

ijepioteutliis  mauritiana  Hüpp.,  2  C  ,  schlecht  erhalten. 

Loligo  vulje^iiriti  Laui.,  zahlreiche  Exemplare. 

Sepiola  Kon<ieletii  Laach,  eben  to. 
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gliederuDg  Einhalt  gebot.  Die  gänzliebe  Nichtherllcksichtigung  der 
Sinnesorgane  und  de»  Centrainervensystems  finden  auf  diese  Weise 
ihre  Erklärung,  eben  so  aber  auch  zahlreiche  andere  Mängel,  von  deneo 
selbst  die  am  eingehendsten  behandelten  Abschnitte  meiner  Arbeit  sich 
nicht  als  frei  erweisen  werden.  Wo  aber  die  leitende  Hand  eines 
Vorgängers  völlig  fehlt,  wo  gänzlich  unbekannte  Verhältnisse  ans 
nur  spärlichem  Material  zu  eruiren  sind  ohne  die  Möglichkeit  öfterer 
Nachprüfung  und  Ergänzung,  da  sind  l'ngenauigkeiten  und  Irr- 
thünier  doppelt  verzeihlich,  und  ich  glaube  daher  nicht  ohne  Gmod 
eine  besonders  nachsichtige  Beurtbeilung  der  hier  niedergelegten 
l'ntersuchungen  fUr  mich  in  Anspruch  nehmen  zu  dUrfen. 

In  der  Darstellung  der  einzelnen  Organsystenie  hätten  wir.  der 
Hblichen  Reihenfolge  gemäU.  mit  der  Schale  zu  beginnen.  Obgleich 
nun  selbstverständlich  fUr  ein  so  oft  und  so  genau  beschriebenes 
Gebilde  hier  keine  neuen  Angaben  zu  erwarten  sind,  so  möchte  ich 
doch  auf  einige  längst  bekannte  Verhältnisse  hinweisen,  welche  bei 
phylogenetischen  Betrachtungen  nicht  ganz  außer  Acht  zu  lassen 
sein  dürften.  Es  lässt  sich  nämlich  gewiss  nicht  leugnen,  dass  in  den 
Kalklamellen  der  Sepienschale,  welche  bekanntlich  als  letzter  Rest 
der  Kamraerung  des  Beleinniten  -  Phragmoconns  aufgefasst  werden 
mllssen.  eine  sehr  alte  Einrichtung  bewahrt  ist  und  dass  in  dem  Ver- 
lust derselben  s<i  wie  in  dem  der  Kalkablagcrung  alle  Übrigen  Deka- 
poden mit  Ausnahme  von  Spirula  auf  einer  höheren  Differenzirungs- 
stufe  als  Sepia  stehen.  Dem  gegenüber  ist  indessen  die  auffallende 
Thatsache  vollkommen  vernachlässigt  worden,  dass  die  Schalen  von 


Sepia  ofticinalis  L.,  eben  so. 
ArfTonauta  Argo  L.,  4  L. 
I'liiloncxi.s  Carenac  \vr.,  6 
Trenioctopu»  violaceiis  Ver.,  4  C. 
Philonexis  catenulatus  For.,  2  . 
Oc-t«»pu8  vulfrarj-s  l.,ain.,  mehrere  Exemplare. 
Elcdone  moachata  Leacli.  ehen  00. 

Für  die  nicht  unbeträchtlichen  Knsten.  welche  die  Boschaffnnp  des  Mate- 
riales  verur.Haehte.  waren  mir  durch  Ilm.  IVof.  Sei.knk  v  die  .Mitlei  de»  Instituts 
in  liberalster  Weise  zur  Verfilfjuns  gestellt,  wofiir  ihm  an  dieser  Stelle  meio 
herzlichster  Dank  austrespruchen  »ei. 

In  Hetreff  des  Cliiroteiithi«  ist  noch  zu  bemerken  .  das«  ich  hier  nur  ein 
sehr  «chöne.s  Exemplar  der  hiesip-n  Samnilun^r  mit  ganz  unverletzten  Armen 
benutzen  und,  um  dasselbe  zu  schonen,  nur  Mantelhiihle  und  'IVichter  durch 
Läng.^schuitte  oITlii  lef.'en  konnte,  bo  dass  meine  anatomische  Kenntnis  dieser 
Species  sich  auf  das  besehriinkt,  was  ohne  weitere  Verletzung  erkennbar  ist. 
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Loligopsis,  fast  allen  OnycboteathiR-Arten.  Orumastrepbes  and  Dusidicus 
Eschriclitii  Stcenstr. '  einen  zwar  kleinen .  nichts  destoweni^r  aber 
ileutlieben  Pbragniocqpua  besitzen  ^.  Wenn  nian  aber  einmal  ein  Lr- 
tlicil  al>gel)en  KoUtc,  welcber  von  diesen  beiden  Tbeilen  der  Beleniniten- 
schale  der  morphologiscb  bedeutungsvollere  ist,  der  Phragmoconua 
(»der  die  Kaninierwände.  so  würde  man  sich  doch  wohl  für  den  Phrag- 
iiH)€onus  entscheiden  mUsseu.  Jedenfalls  aber  sehe  ich  nicht  ein, 
warnni  die  8chale  der  genannten  Ögopsiden,  die  nur  die  Kamme- 
riiug  verloren  hat,  uns  nicht  eben  so  alte  Zustände  vor  Augen  Albrt. 
als  die  Sepienschale,  der  doch  nur  die  Scheidewände  des  Phragmo- 
conus  geblieben  sind.  Wenn  die  erstere  bisher  noch  nicht  die  Be- 
achtung gefunden  hat.  welche  sie  verdiente,  so  mag  wohl  in  erster 
Linie  der  Umstand  daftlr  verantwortlich  zu  machen  sein,  dass  die 
Sepienschale  eine  so  ausgezeichnete  paläontologische  Vorgeschichte 
aufzuweisen  hat.  wählend  die  in  Kedc  stehenden  Ogopsidenschaleu 
iu  dieser  Hinsicht  direkte  Anknüpfungspunkte  vermissen  lassen. 

DasA  die  Octopoden  von  schalentragenden  Formen  absttimmen, 
^^ht  uuK  ihrem  anatomischen  Bau  mit  grotter  Sicherheit  hervor,  wenn 
nie  desshalb  auch  noch  keineswegs  gleich  direkt  auf  echte  Dekapoden 
hezogen  werden  dürfen.  Da  nun  auch  die  Embryologie  festgestellt 
hat  ',  dass  bei  Argonauta  eine  Schalenkapsel  wenigstens  augelegt 
wird,  wenn  sie  auch  nachher  wieder  verschwindet,  so  ist  der  Befund 
eines  Octopoden  mit  innerer  Schale,  des  Cirrhoteuthis,  der  keines- 
wegs, wie  V.  Iherino  meiut.  eigentlich  ein  Dekapode  ist\.  unter 
diesen  Umständen  nicht  mehr  als  eine  willkommene  Bestätigung 
einer  auch  ohnehin  gut  fundirten  Theorie  '\ .  Dass  endlich  die  Schale 

'  Videnskabeligc  Mcddelcisor  fra  den  naturhistorieke  Forenin^  i  Kjöbenhavn 
fiir  ÄAret  1S56  pag.  I2ii. 

-  ü'Orbiony  ist  wohl  der  erste,  d«'r  den  Endconus  der  betreffenden  Scha- 
len mit  dem  Pliragmoconus  eines  Helemniten  verj^lichcn  hat  ;  Fal^onUdogie 
i'ntn^uise.    Terrains  uolitbiques  ou  jurausiquos  Tom.  I.    A  Paris  Ib42  pai;.  ö;»). 

*  U8««iw,  1.  c.  pag.  3Ö2. 

*  V.  Iherino.  I.  c.  pag.  275. 

*  Oh  die  innen' Schale  des  Cirrhoteuthis,  die  einen  geschichteten  Bau  zeigt 
J.  'i".  Hkimiarut  og  V.  Pkoh(.'h,  om  Hciailephorus  Mülleri  Eschr.  Kgl.  danske 
vidcnskab.  Selsk.  naturvid.  og.  math.  Afhandl.  XII  Deel.  Kjöbenhavn 

pag.  7  des  Sep. -Abdr.  ,  wirklich  der  Dekupodcnschale  homolog  ist,  oder,  was 
ich  fiir  wahrscheinlicher  halte,  den  iu  der  Mittellinie  verschmolzenen  Knorpel- 
streifen des  Octopus  Cuvikr's  stilets  cartilugiueux,  entspricht,  bleibt  noch  zu 
«'iitM^heiden.  Der  {^cHchichtete  Bau  dieser  Knorpel  II.  MÜLLbR,  Zeitschr.  f. 
wisa.  Z<»ol.  IV  IS'>2,  pag.  342/  ist  zwar  nicht  zur  Vergleichung  heranzuziehen, 
da  die  Schichtung  koncentrisch  ist;  aber  da  diese  Knorpel,  welche  den  seit- 

MorpbolnK.  Jalirtiui'h.  ti.  II) 
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d«  AfgoiUMite^WailMheM  ein  ent  innerhalb  der  Oelopoden  enmbe- 

nefl  Gebilde  ist,  bedarf  wohl  keines  besonderen  Bewelees,  wenn- 
gleich ihr  iftolirtcfi  Auftreten  niclit  zu  den  geringsten  RSthseln  z&hlt. 
welche  ans  die  Morphologie  der  Cephalopoden  in  so  reiehem  BUtte 
bietet. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Darstellung  der  Muskulatur  wende. 
inu88  ich  vorausscliiekcnd  bemerken,  da«»  bei  keinem  anderen  <)r- 
gansystom  nielit  nur  die  rntersuclmng,  sondern  auch  die  Darstellnng 
mit  iibnliubeu  Schwierigkeiten,  wie  hier,  zu  kämpfen  bat.  leb  habe 
meinem  Zweck  entsprecbend  die  Muskulatur  der  Arme,  des  Mantels 
nnd  der  PloMen  nnberttekaiehtigt  gelassen,  weil  hier  nur  Mneketeehieh- 
tettf  aber  noeh  keine  iaolirten  Bttndei  vorkommen;  aber'aneh,  w» 
dies  der  Fall  ist,  wte  bei  der  eigentUehen  K<^f-  und  MadDenm»- 
knlatnr,  ist  es  eine  grofie  relatiTe  Unselbsllndig^eit,  vieUkobe  Vc^ 
wnehsnngen  nnd  eine  Neignng,  sieh  in  Membranen,  in  Mnskelhtate 
auszubreiten,  welche  schon  der  Untersuchung,  nuch  mehr  aber  der 
vergleichenden  Beschreibung  sehr  hinderlich  in  den  Weg  treten.  Die 
Ldtteratur  bietet  zwar  besonders  in  den  (.'iMER  schen  und  OwKsVchen 
Arbeiten*  eingehende  Besehreibnngen,  dieselben  besiehen  sich  aber 


liehen  die  Sohale  rtOtzomlrn  Knorpeln  von  SopiH  ( iitsprochon,  bei  Octopus  den 
Verlust  der  Schale  Obcnlaucrt  haben,  so  ist  ob  nicht  wahrscheinlich,  wenn  auch 
nicht  UftoriJglicb,  dass  umgekehrt  bei  CSrrhoteathis  die  St&tzknoq>el,  welche  sU 
suifedelnitt  bisertioiiifllchen  bctondfln  für  ÜMtel-  aad  Flmiiniiiislrulitw 

fine  ^rt)ßc  phy8iolo},dscht'  Wichtigkeit  besitzen  ,  früher  als  die  Schale  verloren 
gegau^eii  sein  soll  ten.  Für  die  Phylugenie  des  Cirrboteuthis  und  der  Octopodeu 
igt  itte  Frage  flbrlgens  siemlioh  gleichgültig,  da  die  Cirrhotentlds-Sehale.  andi 
wenn  sie  als  die  vertehmoiMnm  tJeitenlcDorpel  aufgefasst  wird,  dämm  doch  eiiie 

bcsciialte  Staniniforni  voraussetzt  ver^l.  übrigen»  auch,  CaRUS & GaaSTÄCKIX. 
Uaudiiuch  «1.  ZixMojrie  IM.  I.  I-eijizig  isi.s         paj:.  (i^T  . 

>  U.  CuviBR,  M^moircs  pour  scrvir  a  1  histoire  et  si  1  anaitumie  des  Molloi- 
i|Mt.  Paria  1817.  pag.  IS  sqq.  —  Owbk,  Artikel  Cephalopoda  Itt  Tom/s  Cf- 
chipsedia  of  anatomy  and  physiology,  vol.  I.  Lond.  163S.  psg.  525  sqq.  — 

CuviER  &  DrvKRNov,  Le^-ons  danatoniie   comparee.     Tom.  '2.  Paris  l**:»" 
pag.  7  sqq.  —  .Suust  tiudeu  Mich  noch  aiuituhrlichere  Angaben  über  Muskulatur 
M :  BLAnivn.LB ,  Dtetionnaire  d.  seieiie.  natar.  Pivis  et  Stnu^ms  1816—3(1. 
Tom  XLIII.  l*»->6.   pag.  1 73  sqq.  —   PoiJ ,  Tcstaoea  utriusqne  Siciliae  ete. 
vol.  in   P:irina  paij.  I"  sqq.  —  Mkckkl,  Sj'stera  der  vergleichenden  Ana- 

tomic, Bd.  Ill  Halle  ibis.  pag.  tiu.  —  delle  Chia.)g,  Memorie  su  la  storia  e 
notoniia  degii  aninall  leasa  vettebie  del  regno  dl  KapoH.   Vol.  lY.  NapoU 

lt>2».  pi^.  T-2  sqq.  —  Kkinhahdt  off  I*itosrn  ,  1.  c.  pCf.  II.  —  BRAimT  ft 
I?.\Tr.KW!"Ri;.  Mnliciniselie  Zoolojrie  Bd.  II,  Herlin  1»»2?i.  p.  Kkkkrstrin. 
Hkon.n'h  Klassen  uud  Ordnungen  des  Tbicrreicho.  lid.  111.  xVbtb.  2.  i^eipcig 
nnd  HHdenNTf  IfMtt— SA  pap^.  1360  —61.  —  R.  Owmc,  MapplementMy  obaer- 


Digitized  by  Google 


Versnch  eJner  PhyloKenio  der  dibranchiaten  Cephalupoden.  Iftü 

fast  ausschließlich  aof  die  wenigen  gangbaren  Arten  igenau  gekannt 
iRt  eigentlich  nur  OctopuK; ,  und  es  ist  desshalb  geradezu  unmöglich, 
(lio  in  ihnen  enthaltene  Eintheilung  und  Nomenclatur  durchzut'Uhreu. 
sobald  eine  größere  Anzahl  von  Formen  in  den  Bereich  der  Untersu- 
chung gezogen  wird. 

Ans  diesen  Grttnden  sehe  ich  mich  auch  genöthigt,  Uber  die  von 
mir  gebranchten  Bezeichnungen  einige  Worte  vorauszuschicken.  Alle 
Muskeln,  welche  die  Verbindung  zwischen  Kopf,  Trichter  und  Man- 
tel vermitteln,  lassen  sich  in  vier  Gruppen  unterbringen.  Erstens 
uäralich  können  diejenigen .  welche  den  Trichter  vom  Kopf  eutfer- 
iien,  als  Depressores  infundibuli  ztisammengefasst  werden,  diejenigen, 
welche  ihn  nähern,  als  Adductores  infundibnli.  Alle  Muskeln,  welche 
dorsalwärtfi  eine  direkte  Verbindung  zwischen  Kopf  und  Mantel  her- 
stellen, bezeichne  ich  als  Nuchales  und  alle,  welche  vcutrulwärts 
vom  Mantel  oder  Eingeweidesack  zum  Kopf  ziehen,  ohne  den  Trich- 
ter direkt  zu  berühren,  als  Ketractores  capitis,  womit  aber,  beson- 
ders bei  letzterer  Bezeichnung  keineswegs  ein  bestimmtes  Urtbeil 
Uber  ihre  Wirkungen  abgegeben  werden  soll.  Die  beiderseitigen  Fort- 
setRungen  der  Trichterwäude ,  welche  nach  dem  Nackenknorpel  zu 
verhiufen,  bilden  eigentlich  keinen  besonderen  Muskel;  tilr  die  He- 
schreibang  indessen  ist  es  zweckmäßig,  sie  mit  einem  besondem 
Namen  za  belegen,  wozu  ich  den  KEFEUgTfim'schen  M.  collaris  "Kra- 
genmuskel«  gewählt  habe. 

Als  die  ursprünglichste  Anordnung  der  Muskulatur  betrachte  ich 
aus  später  zu  erörternden  Gründen  die  von  Enoploteuthis.  Ihre  Be- 
schreibung möge  daher  den  Anfang  machen. 

Der  Depressor  infundibuli  iFig.  1  M.  depr.  inf.  i  •  ist  ein  langer 
starker  Muskel,  der  zu  beiden  Seiten  der  Schale  in  dem  Winkel, 
den  Kieme  und  Eingeweidesack  mit  einander  bilden,  entspringt, 
gerade  nach  oben  und  etwas  nach  innen  zieht  und  in  die  dorsale 
Trichterwand,  für  die  er  den  größten  Theil  der  Fasern  liefert,  nach 
außen  bis  zum  Schließknorpel  ausstrahlt.  Der  Retractor  caiiitis  la- 
teralis \F\g.  1  M.  r.  r.  entspringt,  wie  dies  ausnahmslos  bei  allen 
Dibranchiaten  der  Fall  ist,  mit  dem  vorigen  zusammen  mit  kurzem 

vatioBB  on  the  anatomy  ot'.Spirula  »iistralia  Lamarck.  Ann.  mag.  mit.  Iii»t.  scv. 
">.  vol.  Ii.  IS7«I.  pag.  8. 

>  Man  beachte,  da8S  die  Zotchnun^,  auf  welclio  bei  dieser  IkHchreibung 
verwiesen  wird,  nicht  Knoplotcutlii.s,  sondern  dem  nicht  in  allen  l'nniitfD  mil 
ihm  üliereinatioiiiiHnden  Unychotouthls  eutmimmen  ist.  Es  war  dieser  CIh;!' 
atami  bei  der  Bescbaflfenheit  des  Materials  leider  nicht  zxi  vermeiden. 
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ggmeim<4aftKfiheo  Steame,  bei  Enoplotonlliia  andOnydiotMtliit  anScr- 
4mn  noflh  mit  oner  Beihe  tod  FMern  la  beideii  SeUm  der  SAale, 
weidie  aber  yoD  dieMm  Stamme  nicbt  so  treanea  dnd,  oiadit  licb  biU 
Ton  dem  Depr.  inf.  loa  and  itrablt  in  die  Haat  dee  BiageiveideBaekfli 
ao8,  mit  welcher  er  Ina  m  seiner  Kopfinaertion  eng  TerMfamolaea 
wt  Er  bildet  ein  plattea,  lieh  an  Stärke  immer  gleichbleibendes 
Mnakelftratuni.  welches  am  Kopfknorpel  in  aeinem  ganzen  l  infange 
iDserirt.  Unter  den  Augen  setzt  es  sich  nur  am  onteren  liande  des 
Knor|)el8  fest,  sonst  aber  bedecken  seine  Insertionen  die  ganze  freie 
Fläche  des  Kopfknorpels  und  reichen  nach  oben  bis  zu  den  Ursprtlo- 
gen  der  Armmaskulatur.  Uorsaiwärts  bleiben  beide  Muskeln  nur 
bis  zum  oberen  Rand  des  Nackenknorpels  durch  die  gleich  zu  er- 
wähuundcu  Ketractores  capitis  mediani  vuu  einander  getrennt,  ver- 
•chmelzen  aber  Uber  denselben  bis  snr  Insertion  durch  bogenfönnif 
in  einander  ansstndüende  Faaetn  (Fig.  1  x),  wSfarad  sie  ventral- 
wirla  ebenfSüls  sehen  knrz  vor  iiirar  Insertion  sieh  mit  einander 
vereinigen.  Es  wird  anf  diese  Weise  mit  Znhilfenahme  der  Be- 
traotoies  medd.,  welebe  die  dersale  Lücke  anafllUen  helfen,  eine 
vollkommen  gsadilossene  muskolOse  Kapsel  geschaffen,  welche 
sich  nach  nnten  allmählich  verliert  and  in  ihrem  Innern  Leber. 
Ösophagus,  untere  Speicheldrüsen  und  Aorta  oepbalica  enthält'. 
Dorsal wärts  ist  diese  Kapsel  vom  Kopfknorpel  bis  zum  lTR])ning 
des  Retractor  capitis  medianus  vollkommen  geschlossen,  veutral- 
wärts  aber  nur  in  dem  kleineu  .Stlick.  in  dem  die  Ketractores  capi- 
tis laterales  schon  vor  ihrer  ventralen  Insertion  sich  vereinigen,  sonst 
aber,  da  ihre  inneren  freien  Ränder  stark  nach  außen  divergiren, 
durch  einen  weiten  Ausschnitt  geöffnet,  der  die  Gestalt  eines  gleich- 
sehenkligen  IMedts  mit  naeh  oben  gerichtetei:  Spitse  bat.  Bs  wird 
jedoeb  ein  tbtiiweiser  Versehlnss  aoeh  dieser  Ltteke  eriielt,  dadaieb, 
dass  eine  —  bei  Enoplotenthis  allerdings  noch  wsnig  entwickelte  — 
Lage  von  QaerfiMcn  swisehea  beiden  inneren  fteien  Biadera  der 
Betrsetorea  ansgespanat  ist,  welebe  naeh  nnten  sieh  in  die  Haat  des 
Eingeweideaacks  verliert,  von  der  sie  Überhaupt  nicht  gut  sich  treil- 
nen  lisst>.  Naeh  oben  wird  diese  tiehiobt  aber  stiliker  und  fer- 


<  Die  Tunique  charnuo  des  visct-re»"  Ci'vier's  (MälBOires  p.  13),  OWBX'» 
•muscular  tuuic  uf  the  livur«  ^Uyclup.  pag.  ö^iu,. 

S)  Di«M  Sehieht  wurde  von  Cuvim  bei  des  Oelopodsn ,  wo  rie  tieh  mm 
Htärksten  eutwickelt  xeif^t ,  ut»  Diaplira^nna  uuisculare  beschrieben  ('iivier. 
Mtnu  pa),^  12i.  Sie  ist  librignM  Aucii  Bcboa  beim  Nautilus  vorhaadeo  {Owmk, 
Meui.  pag.  IT;. 
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bindet  hier  nicht  nnr  die  inneren  freien  lländer  der  Ketractorcn, 
«indem  greift  auch  anf  die  freien  Itänder  des  großen  nacli  unten 
konkaven  AugBchnitte)^  des  unteren  Kandes  der  dursalcn  Trichterwand 
über,  welcher  durch  die  VeremigUDg  beider  Dcpressores  gebildet 
wild.   Es  kommt  aaf  diew  Weise  eine  M  EnoplotentUs  anr  auf 
die  seiimale  Zone  besehiinkte,  bei  OnyehoCeothis  mid  Ommastre- 
fkm  aber  breitere  Verwaebsang  der  dorsaleo  Triebterwand  mit 
«l«B  Dmpbiagma  la  Stande,  mit  wekbem  Im  rtlmmtiieben  OqMo- 
poden*  aneb  die  Hinterwand  der  Vena  cava  bis  torn  Kopfknorpel 
Umuif  muskulös  verbunden  ist.   Gerade  zwischen  Kopfknorpel  und 
aaterem  Tricbterrand,  ersteram  etwas  näher  als  letiterem,  ist  in  die» 
■  «es  Muskelstratuni ,  welebcR  zwischen  den  inneren  freien  Rändern 
der  Hctractores  cap.  latf.  und  denen  des  Trichterausschnittes  oder 
der  Depressore«  infundibuli .  wie  man  beliebig  sagen  kann  ausge- 
spannt ist .  eine  viereckige  dUnnc  Knorpelplatte  eingebettet,  welche 
ich  nuch  nirgends  envähnt  finde.    Die  dorsale  Fläche  <Heser  Platte 
bleibt  frei  und  hilft  mit  die  Leberkapsel  bilden,  die  ventrale  aber 
wird  ganz  von  Mnskelanstttzen  eingenommen,  indem  sich  erstens 
hssm  der  Betraetorss  an  sie  ansetMn ,  iweiteos  naeb  oben  Fasen 
fon  ibr  ausgeben ,  die  sieb  den  Kopfinsertionen  des  Betiaelor  soge- 
seOen,  drittens  endlieb  der  grOfite  Tbeil,  wemr  niebt  alle  Qnetfiumn 
von  ibr  aosgelieB,  welebe  rar  dorsalen  Triebtsrwand  treten.  Hart 
am  nnfteren  Bande  dieser  Platte  wird  die  mnsknUtee  Leberkapsel  von 
dem  gemeinsamen  Stamm  der  Nn.  viscerales  durchbohrt,  der  hier 
ass  der  Leberkapsel  auf  die  Ventral Häehe  des  Eingeweidesackes  tritt» 
eben  so  regelmäßig,  wie  weiter  unten  der  N.  infnndibularis  inf.  die 
medianen  BUndel  der  Kopfinsertionen  des  Retractor  capitis  durchgeixt 
Dm  schräg  nach  außen  und  unten  /.ur  Trichterbasis  zu  ziehen. 

Der  M  retractor  capitis  medianus  Fig.  1  ^f.  r.  r.  rn.)  ist  darum 
besonders  merkwürdig,  weil  er  der  einzige  Muskel  ist,  der  seinem 
Verlauf  nach  wirklich  einen  hschaleuuiuskel  rcpräsentirt.  In  wie 
weit  diese  Dentnng  wabrsebeinlieb  ist,  soll  spSter  ertMeit  werden; 
hier  genüge  nnr  die  Bemerfcnng,  dass  die  Ögopsiden  die  ennigen 
Dibranefaiatmi  sbd,  welebe  diesen  Muskel  wenigstens  ram  Tbeil 
•dbetindig  entwickelt  besitien.  Er  entspringt  yen  der  Sehalenkap- 
ml  an  beiden  Seiten  der  IfitlsUinie  bOber  alsder  Depiessor  ininndbl., 
nimlich  da.  wo  die  in  ihrem  oberen  Theil  schmale  Schale  sieh 
pÜMslich  blattartig  verbreitert,  deekt  die  8cbalenka|isel  raMrIs 


<  Auch  NautUw  niebt  «nagemmmeo  ;Owbm,  Men.  peg.  38:. 
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xtohend  mit  Mineiii  Oegwllber.  mit  dem  er  Biflh  in  der  lilttelUHe 
berdirt,  yoUlUMiimen  m  und  iDaeritt  am  olieran  Raade  der  Tcotnln 
Fllelie  dee  Naelienknorpela.  Von  dem  Betnetor  o»p.  lateralis  wiid 
diewr  MiudMi  jedeneitt  darch  einen  tieibn  Spalt  getrennt,  wekfaca 

der  N.  pallialis  zum  AuRtritt  ans  der  LcberkapBol  bcnntzt. 

cxiHtirt  endlich  bei  Enoplnteuthis  nocti  cine  besondere  mm- 
kniö8e  Nackenverbindnng  zwiflchen  Kopf  und  Mantel.  Ks  ist  die» 
ein  breites  und  starkes  MnHkelbUndci,  weleliei*  von  dem  unteren  Hand 
des  Nfickcnknorpcls  dorsalwärt«  von  den  Hctractores  cap.  niedianl 
entspringt,  zuerst  etwas  nach  unten  zieht,  dann  sich  wieder  nach 
n\m\  wendet  und  breit  am  unteren  Rande  des  Mantel-Naekensclilicli- 
kuorpels  inserirt.  Höchst  waiirscheinlich  igt  dieser  Muskel  dcsshalt» 
dicht  geradlinig  zwischen  seinen  beiden  Ansatzpunkten  ausgespannt,  am 
dem  Kopf  eine  m6glielitt  große  Beweglichkdt  ni  ilelMni.  Zwitehn 
ikm  nnd  dem  Retraetor  eap.  med.  tritt  die  Kommissur  ducli.  webhe 
swisohen  beiden  Ckmglia  stelUta  ansgespa&nt  ist. 

Addnktoien  des  Triehten  sind  bei  allen  Dekapoden  xwei  Psaie 
entwiekelt,  tob  denen  der  Veriaaf  dM  ebeien  that  typisch  ist.  Der 
obere  Adductor  (Fig.  I  M.  add.  inf.  sup.  entspringt  von  der  oberen 
Hälfte  der  TOntralen  Uttlfte  des  Kopfknorpels  so  beiden  Seiten  der 
Mittellinie,  seinem  Gegenüber  bis  zur  Uertlhning  gcnilhert  und  zieht 
mit  ihm  naeh  auHen  und  unten  divergirond  zur  dorsalen  Trichterwaiid 
An  seinem  unteren  Hunde  und  mit  ihm  parallel  verlanfeu  die  Zweige 
des  N.  iiifnndibularis  sup. 

Der  zweite  meist  KeliwUcliere  Addiietor  ist  seiner  i.age  naeli 
bald  ein  inferior,  bald  ein  lateralis.  Hier  verdient  er  mehr  die  er- 
steie  BeneielinoBg.  Br  entepringt  ( Fig.  1  M>  add.  inj.  inj.  eben- 
falls sn  beiden  Seiten  der  Ifittellinie  nnmiHelbir  unter  dem  Ursprung 
des  Addnetor  snp.,  bealeht  ▼ielleioht  anefa  noch  Finttn  ven  den  b- 
neven  Kopfinsertfamen  des  Betraotor  cap.  lat.  nnd  liikt  fiwt  ssnk- 
recht  aMHMs  anm  mteten  Bande  der  dorsalen  Triefaterwaad,  wnlelie 
er  dicht  Uber  dem  N.  inftmdibnlaris  inf.  erreiebt 

Die  ventrale  Trichterwand  endlich  setet  ridi  seitlieh  in  ein  bru- 
tes Muskelhand  fort,  das  den  Kopf  kragenartig  nmgiebt.  Die  Ver- 
hältnisse dieses  Muskels,  des  M.  eollaris.  sind  bei  allen  DekajK>dcn 
nnt  NackenschlieBapparat  sehr  gleichmSRige  (vergl.  Fig  ."i  A  mul 
pag.  200  sq(|.  .  üorsalwärts  inserirt  er  an  den  SeitcurUndeni  des 
Nackenknorpels  in  ihrer  ganzen  Länge ;  sein  unterer  Hand  hleibt 
ganz  frei,  während  er  oben  sich  nach  innen  und  unten  umschlägt 
nnd  mit  den  KopfknorpelinsertioneD  des  Ketractor  oap.  lateralis  ver- 
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a-iiuiil/t.  C»  entsteht  su  eiu  uuteo  offener,  üben  gescbloBHcuer  Gan^'. 
tier  den  ganzen  Kopf  umziehen  wUrdc.  wenn  er  nicht  in  der  duisa- 
In  MitteUiiiie  dvreli  den  HaekflnkDorpel ,  in  der  ventnleD  darab 
den  Tricliter  infterbroebeii  wSre. 

MU  Enoploteathis  Btimint  Onjehotonthi«  eag  llberein  und  es  ge- 
Dttst  daher,  Aar  die  Differemen  liijBnrorsiiliebeB.  tio  sind  die  äebeleo- 
mnskeln  (Ketnctores  esp.  medd.]  ;Fig.  J  3/.  r.  e.  m.)  vom  Ur^mng 
bis  etwa  zur  Mitte  ibree  Verlaufes  zu  einem  einzigen  Mnskel  ver- 
lebmolven  Fig.  i  M.  r.  r.  tn'.  und  fangen  in  dicFier  unleren  UftUle 
Hchon  an.  sich  mit  dem  Ketractor  Lateralis  durch  QuerfaBem  zn  ver- 
liinden  Fif^.  1  r  '.  insciiren  auch  nicht  mehr  nur  an  dem  oberen 
llaudc  dcf*  Nackenknoipels.  sondern  an  seiner  VcntralfiUchc  in  ihrer 
ijanzeu  Ausdchniuij; .  welches  Verhalten  von  jetzt  an  festgehalten 
wird.  Del'  Depressor  infinidibiili  und  der  Retractor  cap.  lat.  Fig.  I 
M.  r.  V.  /.  sind  dagegen,  letzterer  mit  Ausnahme  seines  oberen 
Tbeiles.  weit  sehwächer  «Is  btt  Enoploteuthis  entwickelt,  wogegen 
das  Diaphragma  mnsenlare  viel  sttiker  sogebofliBii  wird  nnd  aneli 
tiefiNr  hinebfitielit  Oer  obcfe  Addnktor  (Fig.  1 ,  M.  add.  tuf,  m^i.) 
stiamt  vollkflounen  mit  dem  von  Enoplotentliis  llberein ,  der  Ad- 
ductor inferior  yon  Enoplotentbifl  ist  dagegen  in  seinem  Yerlanf 
etwes  Terlndert  nnd  kam  hier  ab  lateralis  beseiehnet  werden.  Er 
entspringt  («Fig.  t  M.  atlJ.  inf.  inf.]  lateral wärta  vom  Adductor  me- 
dianns  vom  oberen  liande  des  AngendecUuiorpels  und  zieht  dorsal- 
wärts  vom  Adductor  medianus,  mit  dem  er  sich  krenet.  gerade  nach 
unten  zur  dorsalen  Tiicbterwand,  wo  er  anter  dem  N.  infandbl.  inf. 
ittserirt. 

Aue  Ii  die  bei  Enoplotcuthis  beobachtete  Nacken  Verbindung  ist 
in  der  Fomi  nicht  mehr  wiederzufinden.  Es  pebt  hier  keinen  un- 
paaren  medianen  Muskel  mehr ,  sondern  es  wird  die  Kopfnacken- 
verbindung durch  zwei  symmetrisch  gelagerte  dUune  Muskeln  herge- 
stellt, welehe  lidi  etwas  Uber  der  Dnrebtrittsöl&iuDig  des  N.  paUinUs 
vom  Betraetor  oap.  tot.  losmaehen  nnd  gerade  naeh  anfien  som 
Hantel  sieben.  Zwiseben  den  Knorpelplatten  des  Naokenscbließ- 
spparates  besteht  anf  diese  Weise  keine  mnsknlOse  Verbindang  mehr, 
es  ist  aber  der  Hoskel  in  dieser  Gestalt  ein  nicht  sn  verkennender 
Vorlinfer  des  bd  Sepioto  nnd  den  Oetopeden  viel  besser  entwickel- 


•  Efn  tebwMhes  HnriieMndel  (Fig.  1  jr)  Mh  ieh  noeh  von  dem  Selialen- 
unpnmg  (ie«  R«trHet.  cap.  med.  ans  ie  der  MIttelttnie  der  iidiale  bfo  «i  Ihrem 
Uatorw  finde  liehen- 
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ten  Mu8kel8.  der  in  der  Folge  als  M.  adductor  pallii  lateraÜB  be- 
schrieben werden  wird. 

Die  beiden  nntersuchten  Oniniastrcplies  Arten  schließen  sich  in 
der  geringen  Entwicklang  des  Üc|»rcs8or  int'nndbl.  nnd  des  Ketrac- 
tur  cap.  lat..  der  stärkeren  Entwicklung  des  Diaphragmas  und  dem 
Verlaufe  der  Addnctoren  ganz  an  Onychoteutliis  an .  zeigen  ah^r  iii 
einigen  Punkten  wichtige  Unterschiede,  die  alle  als  höhere  Differcn- 
zirungen  aufgefastit  werden  können.  Vor  Allem  ist  es  die  Verschmel- 
zung der  Retractores  cap.  nicdd.  unter  sich  und  mit  ihren  Nachbarn, 
den  Ketractores  cap.  latt. .  welche  sich  hier  schon  fast  voUkomnien 
vollzogen  hat.  l'nter  dem  Durchtritt  der  Palliales  ist  ein  Retractor 
med.  tlberhaupt  nicht  mehr  abzugrenzen,  aber  auch  in  seiner  oberen 
Hälfte  ist  er  wenigstens  mit  seinem  Gegenuber  vollkommen  ver- 
schmolzen und  macht  mehr  den  Eindruck  eines  vom  Nackenknor])ol 
cuts|)ringenden  VerstärkungsbUndeis  für  die  dorsale  Portion  der  nins- 
kulösen  Leberkapsel,  als  den  eines  besonderen  Muskels. 

Eigenthümlich  sind  Omniastrephes  noch  zwei  weitere  Verbindun- 
gen des  Kopfes  und  Trichters  resp.  Collaris,  welche  wohl  als  Neu- 
erwerbungen aufzufassen  sind.  Die  erste  wird  durch  einen  starken 
Muskel  gebildet,  der  sich  von  dem  Ursprünge  des  vierten  Armpaarej^ 
und  dem  oberen  Rand  des  Augcndeckknorpeis  losmacht,  am  inneren 
Augenrande  nach  unten  zieht  nnd  gerade  Uber  dem  TrichterschlieB- 
knorpel  inserirt.  Der  zweite  Muskel  ist  sehr  fein  nnd  kurz  nnd 
zieht  von  der  Haut  des  unteren  Bnlbus-Randes  senkrecht  zun»  Colla- 
ris herab.  Ich  nuiss  es  unentschieden  lassen ,  ob  der  in  gleicher 
Gegend  bei  den  Octopoden  anzutreffende  Muskel  eine  Weiterent- 
wicklung darstellt  oder  keine  Beziehungen  zu  ihm  besitzt.  Bei  \a>- 
ligo  ist  dieser  Muskel  noch  feiner,  länger  und  etwas  schräg  <lorsal- 
wärts  verlaufend,  bei  Sepia  wird  er  ganz  vermisst.  Den  ersten  der 
beiden  eben  beschriebenen  Muskeln  habe  ich  aber  weder  bei  l>oligo 
noch  bei  Sepia  finden  können. 

Bei  Chiroteuthis  Veranyi  scheint  die  Muskulatur .  wenigstens 
nach  dem  Verhalten  des  Depressor  infundbl.  zu  schließen,  außer- 
ordentlich schwach  entwickelt  zu  sein. 

Loligo  bildet  in  der  Muskulatur  einen  Übergang  zwischcu  Om- 
mastrephcs  und  Sej)ia.  Diese  Form  schließt  sich  in  den  meisten 
Punkten  noch  vollkommen  an  Ommastrephes  an,  bietet  aber  in  der 
viel  stärkeren  Entwicklung  des  Depressor  infundibuli .  der  stärkeren 
Entwicklung  der  seitlichen  Theile  des  M.  retractor  cap.  lat.,  der 
beginnenden  Verwachsung  desselben  mit  dem  Mantel-  ond  der 
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Hchmäleren  Verwarlisnng  der  dorealcn  Trichterbasis  mit  dem  Üia- 
pbragnia  niuscularc  eben  so  viel  neue  Ztigcdar,  welche  wir  alle  bei 
Sepia  in  viel  stärkerer  Ausbildung  wiederfinden  werden. 

Der  Depressor  infundibnli  Fig.  "2.  M.  depr.  inf.  ist  stark  ent- 
wickelt, nimmt  aber  sonst  seinen  gewöhnlichen  Verlauf.  Der  IJr- 
sprnngskopf  des  M.  retractor  cap.  lat.  ist  dagegen  so  kurz,  dass  er 
mehr  das  Aussehen  eines  VerstUrkungsbtlndels  bat.  den  der  Depres- 
sor infundhl.  an  die  stark  ausgebildete  muskalöse  Leberkapscl  ab- 
giebt.  Der  Retractor  capitis  hat  al>er  noch  eine  weitere  l)edeutung8- 
voUe  Ähnlichkeit  mit  Sepia  aufzuweisen.  Während  nämlich  bei  den 
Ogopsiden  die  Nackenmantelverbindung  sich  auf  einen  schmalen 
Mu8kelstrang  jederseits  beschränkte,  welcher  dorsalwärts  vom  (vangl. 
Stellatum  vom  lietractor  capitis  zum  Mantel  zog,  erstreckt  sich 
hier  diese  Mnskelschicht.  wenn  auch  sehr  dUnn  und  fein,  fast  bis  zu 
den  Kiemen  herunter  und  hat  dorsalwärts  von  sich  den  N.  pallialis 
ziehen.  Es  sind  dies  die  ersten  Spuren  der  ausgedehnten  Verwach- 
sung, die  wir  bei  Sepia  zwischen  Htickcntheil  des  Mantels  und  den 
Seitentheilen  der  muskulösen  Leberkapsel .  welche  hier .  wie  dort, 
äußerst  stark  entwickelt  sind,  zu  beschreiben  haben  werden. 

Die  dem  Diaphragma  eingelagerte  Knorpelplatte  (Fig.  2,  C.  d. 
ist  hier  auch  an  ihrer  ventralen  Oberfiilche  ganz  frei  und  nnr  von 
der  Vena  cava  ^Fig.  2  V.  c.)  bedeckt,  die.  wie  es  scheint,  nicht  an 
sie  selbst,  wohl  aber  zu  beiden  Seiten  mnsknlOs  angeheftet  ist.  Sic 
ist  hier  kurz  und  stark .  eiförmig .  mit  ihrer  Längsachse  der  des 
Tbieres  parallel;  die  Nn.  viscerales  Fig.  2.  Nn.  ».  i  durchbohren 
das  Diaphragma  hier  etwas  tiefer,  als  gewöhnlich,  also  nicht  am 
unteren  Rande  der  Knorpelplatte,  sondern  weiter  unten.  An  ihren 
unteren  Rand,  eben  so  wie  an  die  Seitenränder,  setzen  sich  BOndel 
des  Diaphragmas  an.  von  dem  oberen  entspringen  dagegen  starke 
Bttndel,  welche  sich  den  Kopfinsertionen  des  Diaphnigmas  zugesel- 
len. Von  der  unteren  Hälfte  seiner  Seitenränder  entspringt  eine 
immer  noch  breite,  aber  dtlnne  Muskelscbicht  Fig.  2  a-i ,  welche 
wagerecbt  nach  außen  zur  Basis  der  dorsalen  Trichterwand  zieht, 
während  Uber  und  unter  ihr  einige  Faseni  sich  v<m  der  Mittellinie 
des  Diaphragma,  der  Anhcftungsstelle  der  Vena  cava  losmachen, 
um  denselben  Verlauf  zu  nehmen.  Auf  diese  Bündel  ist  die  Ver- 
wachsung des  Diaphragmas  mit  der  dorsalen  Tricliterwand  hier  al- 
lein schon  reducirt. 

Die  Adductores  infundibnli  Fig.  2 .  Mm.  add.  inf.  sup.  inf. 
verhalten  sich  bei  Loligo  vollkommen,  wie  bei  Ommastrephes,  wäh- 
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rend  iihor  die  vuro  Augenrande  entspringenden  Muskeln  vurbin  schon 
(Ihh  Nötlii^e  bemerkt  wurde.  Der  CollariB  endlich  hat  die  Eigen- 
tliUnilichkeit  uut'ziiwciscn.  das«  er  den  obersten  Tiieil  der  Seitenräa- 
dor  de»  Nackenknurpcln  mit  seinen  Insortiuneu  frcilässt,  dagc^n 
Hcine  obersten  Fasern  als  spitz  zulaufendes  BUndel  zu  den  durea- 
len  Kupfknorpelinsertiunen  des  Retractor  capitis  schickt ,  mit  wel- 
chem er  auch  sonst  in  seiner  ganzen  dorsalen  Partie  durch  eine 
leine  hautartige  Fascriagc  vorbanden  ist.  8cpioteutbis  scheint,  su 
viel  ich  sah ,  wenigstens  in  den  wesentlichen  Punkten  sich  ganz  an 
lüoligo  anzuschließen. 

Der  Zwischenraum,  der  »Sepia  von  Loligu  trennt,  ist  ein  weite- 
rer, als  wir  ihn  bis  Jetzt  zwischen  zwei  Arten  l'estzustelleu  Gelegen- 
heit gehabt  haben,  wobei  indessen  kein  Zweifel  ist.  dass  alle  bei 
Sepia  anzutreffenden  Unterschiede  nur  höhere  DifTerenzirongen  inner- 
halb derselben  Entwickluugsreihe  bilden.  Vor  Allem  ist  das  Ver- 
halten des  M.  retractor  cap.  lat.  charakteristisch.  Dieser  Muskel 
besitzt  eigentlich  hier  gar  keine  Selbständigkeit  mehr,  der  Kopf  des 
Depressor  infundib.  giebt  vielmehr  gleich  von  Anfang  an  so  viel 
Fasern  seitlich  an  den  £ingcweidesack  ab,  dass  es  aussieht,  als  wenn 
die  Ursprünge  des  Depressor  auf  den  Eiugcweidesack  gerückt  wären 
und  von  einem  besonderen  Kopfe  des  Retractor  gar  nicht  mehr  die 
Kcdc  sein  kann.  Ich  kann  daher  den  Retractor  cap.  lat.  hier  als 
besonderen  Muskel  nicht  mehr  anerkennen  und  werde  also  im  Folgen- 
den nur  von  einer  muskulösen  Leberkapsel  und  ihren  einzelnen  An- 
sätzen und  VerstärkungsbUndeln  reden. 

F^igentlich  verdient  aber  auch  die  muskulöse  Lelierkapscl  ihren 
Namen  nicht  mit  Recht,  da  sie  keinen  geschlossenen  Sack  bildet, 
sondern  hinten  weit  offen  steht'.  Ihre  Fasern  inseriren  nämlich 
an  dem  Rllckentheil  des  Mantels  zu  beiden  Seiten  der  Schalcn- 
ka|tNcl  bis  zum  Ganglion  stel latum  hinauf,  so  dass  unter  dem  Nacken- 
Hchlicliknorpel  die  Leber  ganz  frei  liegt  und  dorsalwärts  unmittelbar 
an  die  Schalenkapsel  grenzt.  Trotzdem  nehmen  aber  die  sehr  star- 
ken Kctpfknorpelinsertionen  der  Lebcrkapsel  den  Kopfknori>eI  doch  in 
seinem  ganzen  Umfange  ein ,  was  flir  dessen  Dorsalflächc  nur  da- 
dnivh  möglich  wird,  dass  ein  Theil  der  lateralen  Fasern  von  der 
oberen  Grenze  der  Mantelinsertion  nach  oben  nnd  innen  konvergircnd 


'  Wie  (lies  schun  C'rviER  bomcrkt  hat,  Mt-ni.  pjifj.  V>.  —  .Sein  pilior  *lv 
l'i'ntonnoir  iat  mein  Depressor  iiifiiudbl. ,  sein  pilior  ilc  la  tdtt»  mein  Rotractor 
CHpitis  lat. 
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mit  seinem  Gegenuber  zusanimcnfiießt  und  nicht  nur  die  dorHalo 
Fliehe  des  Kopfknorpels .  sondern  auch  die  untere  Haltte  <lcr  V'en- 
tralflächc  des  Nackenknorpels  mit  meinen  Insertionen  Gedeckt.  Üer 
ventraJe  Theil  der  Lebcrkapsel  (Diaphragma  nmscularc  (Fig.  3  D.m. 
ist  nicht  nur  an  seinen  Kopfknorpelinsertionen,  dessen  innerste  UUn- 
(lel  sich  schon  mit  den  ArmursprUngen  vermischen,  stark  entwickelt, 
sondern  be/ieht  auch  viele  Fasern  vom  CoUaris,  der  an  der  Uni- 
Hcblagsstelle,  vtro  er  mit  dem  Diaphragma  verschmilzt  (Fig.  Mc  , 
eine  bodeatcnde  Stärke  eireicht. 

Üer  Diaphragma- Knorf>el  Fig.  4  i  liegt,  wie  bei  Loligo.  unter 
der  Vena  cava  in  der  Nähe  des  unteren  Trichterrandes.  Er  ist  an  bei- 
den Flächen  ebenfalls  von  Muskclinsertioncn  ganz  frei  und  auch  die 
Vena  cava  (Fig.  '6  V.  c.  scheint  nur  an  seinen  beiden  Seiten  dem 
Diaphragma  angeheftet  zu  sein.  Seine  Gestalt  i  Fig.  1  ist  länglich 
oval,  oben  abgerundet,  während  er  nach  unten  in  eine  lange  feine  Spitze 
ausgezogen  ist.  Von  den  Nn.  viscerales  wird  er  etwa  in  der  Mitte  sei- 
ner Länge  dnrchl>ohrt.  An  die  Känder  dieses  Knorpels  inseriren  nicht 
nur  Fasern  der  nmsknUisen  l^berkapsel .  sondern  er  giebt  auch  '1 
bis  :i  distinkten  BUndeln  von  Qucrfaaern  Ursprung  i  Fig.  ij.  Fig.  1  .r  , 
von  denen  ein  mittleres  meist  viel  stärker  entwickelt  int  und  welche, 
mit  dem  N.  infundib.  inf.  Fig.  »{,  iV.  inf.  inf.)  etwa  parallel  lau- 
fend, gegen  den  unteren  liand  der  dorsalen  Trichti>rwand  ziehen. 
Auf  diese  Bündel  ist  hier  die  Verwachsung  der  dorsalen  Triclitcrwand 
mit  dem  Diaphragma  reducirt.  FtUr  die  Vena  cava  mag  noch  l>cmerkt 
werden ,  dass  in  das  sie  umgebende  Bindegewebe  von  den  Kopf- 
knorpclinsertionen  der  Leberkapsel  Muskelfasern  ausstrahlen,  welche 
sich  weit  abwärts  verfolgen  lassen. 

Der  sich  durch  seine  Lagebeziehangen  zu  den  Nn.  infundib. 
snpp.  als  Homologon  des  Adductor  infundib.  sup.  der  Übrigen  Dc- 
ka|>oden  kundgebende  Muskel  ist  hier  sehr  schwach  entwickelt  Fig. 
M.  a.  I.  ,  hat  aber  bemerkenswerther  Weise  mit  hcincm  (Gegen- 
über einen  langen  .gemeinschaftlichen  Ursprungskopf:  da  eiu  viel 
stärkerer  Adductor  weit  über  ihm  entspringt,  so  muss  er  als  Inferi(»r 
bezeichnet  werden.  Dieser  letztere,  der  M.  adductor  infundib.  .sup. 
Fig.  3,  M.  u.  8.)  entspringt  am  oberen  Kunde  des  Kojuiknorpeis  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  seinem  Gegenüber,  wie  gewöhnlich, 
bis  zur  Berührung  genähert .  bezieht  vielleicht  auch  von  den  Arm- 
nrspiDngen  Fasern,  steigt  steil  abwärts,  sich  mit  dem  Adductor  inf. 
und  den  Nn.  infundib.  snpp.  kreuzend  und  inserirt  etwas  über  dem 
nnteren  Kande  der  dorsalen  Trichtenvand.    Als  neu  endlich  kommt 
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bd  Sepi«  eine  Art  von  Addnctor  lateralis  himo.  Es  iit  dice  (Flg.S, 
M.  a.  mf,  ht,\  eine  nnmittelbMr  onler  'der  Hant  Terlanfeiide  braile 
dllnnc  Fasefsetiiclit,  welehe  eich  nahe  unter  der  RaRiR  des  ventralen 
lind  des  angrenzenden  Amipaares  lusmsclit  und  fächerförmig  in 
die  Seitentbeite  des  Triehters  bis  txm  Schliefiknorpel  hin  ms- 
strahlt'. 

DerM.  depressor  infundib.  Fig.  H  .1/.  d.  i.  ist  an  seinem  Trsprunp 
mit  den  Mantelinscrtioncn  der  Leberkapsel.  wie  schon  erwähnt.  voU- 
koinnion  verwachsen  Seine  Tricliterinscrtion  ist  mehr  auf  die  In- 
nenfläche der  ventralen  Wand  gertlckt.  wo  er  die  Hauptmasse  seiner 
Fasern  gerade  an  der  aaBen  dem  .Schließknorpel  entsprccbendot 
tiAelle  ansstrablen  liest.  DerM.  eellarifl  (Fig.  3,  M.  c)  endUeb 
ist  bei  Sepia  dnreb  die  Stirke  seines  mngesehlagenen  Blattes  (Fig.  3. 
M.  r*,)  bemerkenswertb.  Er  inserirt  breit  an  der  unteren  HilAs 
der  äeitenrtnder  des  Nackenknorpels,  an  dessen  nnterer  Spitse  er 
jedoch  ancb  mit  dem  Hantel  dnreb  efaiige  Fasern  Terbandsn  ist 
Zwischen  dieser  Mantel -Naekcnverbindnng  und  der  oberen  Grenze 
der  Verwachsung  der  Seitentheile  der  mnskulösen  Ijoberkapsel  mit 
dem  RHckentheil  des  Mantels  tritt  der  N.  pallialis  hervor. 

Uber  den  Verl)leib  des  Schalenmnskels  Retractor  cap.  me<l.  bei 
Sepia  eine  bestimmte  Meinung  zu  äußern,  ist  sehr  schwer.  Denkbar 
nind  zwei  Möglichkeiten  entweder  ist  er  ganz  verh)ren  gegangen 
oder  er  ist  ganz  mit  dem  Retractor  cap.  lat.  verschmolzen.  Ich 
möehte  mich  noch  eher  itlr  die  erstere  entscheiden.  Es  bliebe  zwar 
dabei  immer  bttebst  merkwürdig,  dass  gerade  eine  Sohale,  welche 
eine  so  bebe  Organisationsstnfe  bewahrt  hat,  ihren  Hnskei  gam 
dngebUBt  haben  sollte,  andererseits  aber  Ist  es,  abgesehen  Tom  K. 
palHalis,  der  seitlieh  vom  Retraetor  aastritt  nnd  ihn  niebt  dnrefa- 
bohrt,  wie  er  doch  thnn  mtlsste.  wenn  er  den  Sehalennmskel  in  sieh 
aufgenommen  hütte .  noch  viel  nnwabrscheinlicher,  dass  die  Batrao- 
tovos  mediani  Incr  nach  einer  schon  auf  einer  früheren  Differenri- 
nmgsstnfe  ;0mma8trephes,  Loligo)  erreichten  Verschmelzang  in  der 


'  Diesen  Muakel  finde  ich  schon  bot  Brandt  &  Ratzbburo  ,  Med.  Zool. 

II.  pag.  'W.\  orwrihtit.  Der  Muskel  T:if  XXXII  FiV'  '- f  bei  diesen  Autoren 
ist  mein  Depressor  infundib.,  Fig.  2  d  nieiu  KutrActur  cap. .  Fig.  1  e  luoio  Col- 
Uris.  —  Nach  Cuvim's  Beseiehnang  (Ine.  d'anat.  comp,  i»*  M.  II,  18S7  p.  'n 
1st  01^  Depressur  iufundib.  der  »pilier  de  l  enUinnirini  (pag.  14  .  aela  Betne- 
for  cap  der  »pilier  de  la  teti-  ,  mein  M  collaris  A%  ealuttr  chamiu*  f|ni  vh 
joiudre  l'entonnoir«.  MerkuUrdigerweiiie  werden  diu  Adducturen  des  Trich- 
teis  la  den  LsQoni  nit  kefaisn  Wort  «nrtUint 
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Mittellinie  von  Neuem  weit  aus  einander  rücken  sollten.  Eine  sichere 
Entscbeidang  lässt  sich  aber  noch  nicht  geben. 

Ich  schließe  die  Reihe  der  Dekapoden  mit  Sepiola,  weil  diese 
Form,  welche  sonst  im  Allgemeinen  an  Loligo  anknüpft,  in  einzel- 
nen Zügen  in  Uberrasebender  Weise  Octopodeu-Ahnlichkeiten  in  den 
Gnindplan  einer  Dekapoden  -  Muskulatur  hineinträgt.  Das  Verhalten 
des  Retractor  cap.  erinnert  an  Onunastrephes  und  Loligo.  zeigt  je- 
doch wieder  Abweichungen,  welche  theils  8epiola  eigenthUmlich  sind, 
theils  auf  den  Verlust  des  knorpligen  Nackenschließapparates  und  die 
Kürze  der  Schale  zurückgeführt  werden  müssen.  Wenigstens  be- 
trachte ich  diese  beiden  Umstände  als  die  Hauptursache,  dass  der 
Schalenmuskel,  der  dadurch  in  Ursprungs-  und  Insertiousfläche  ver- 
kürzt wird,  hier  auch  den  letzten  Rest  seiner  Selbständigkeit  ein- 
gebüßt hat  und  vollkommen  in  den  Retractor  cap.  lat.  aufgegangen 
ist.  Es  entsteht  auf  diese  Weise,  da  auch  das  Diaphragma  muscu- 
lare  stark  entwickelt  ist,  unter  dem  Kopfknorpel  eine  vollkommen 
geschlossene  muskulöse  Leberkapsel ;  aber  die  Verschmelzung  des 
Retractor  cap.  med.  mit  dem  lateralis  ist  in  so  fem  noch  Uber  die  bei 
Loligo  erreichte  Stufe  hinaus  gediehen,  als  die  medianen  Bündel  der 
dorsalen  Hälfte  dieser  Kapsel,  in  welchen  man  doch  den  Antheil  des 
ehemaligen  Retractor  med.  suchen  muss,  von  den  seitlichen  nicht 
mehr  durch  einen  sich  tief  herab  erstreckenden  Spalt  getrennt  sind, 
durch  welchen  der  Pallialis  tritt,  sondern  dass  dieser  Nerv,  wie  bei 
den  Octopoden  einfach  in  einem  Loch  die  Uberall  zusammenhängende 
Mnskelmasse  durchbohrt.  Auch  in  Ursprung  und  Ansatz  zeigen  diese 
medianen  Bttndel  ihre  Eigenthümlichkeiten.  Letzterer  findet,  da  ein 
Nackenknorpel  nicht  existirt,  am  Kopfkuorpel  statt,  der  Ursprung 
ist  aber  bei  der  Kürze  der  Schale  von  dieser  nach  unten  auf  den 
Mantel  gerückt.  Da  nun  die  Mantelursprungsköpfe  des  Retractor, 
welche  hier  bcmerkenswerther  Weise  keinen  gemeinschaftlichen 
Stamm  mit  dem  De])ressor  infundib.  haben,  gleich  nach  ihrem  Ur- 
sprung mit  ihrer  Rückseite  mit  dem  Mantel  verwachsen  sind,  so 
lindet  hier  eine  ausgedehnte  dorsale  Verwachsung  der  muskulösen 
Leberkapsel  mit  dem  Mantel  statt,  und  es  lässt  sich  nicht  verken- 
nen ,  dass  dieses  Verhalten  zu  Sepia  hinüber  leitet.  Bei  Sepia  ist 
indessen,  auch  wenn  wir  von  dem  möglichen  Verschwinden  des  Scha- 
lenrouskels  absehen,  noch  ein  Schritt  weiter  geschehen,  indem  zwar 
die  seitliche  dorsale  Verwachsung  der  muskulösen  Leberkapsel  bei- 
behalteu  wird ,  dieselbe  sich  aber  dorsalwärts  weit  öffnet  und  die 
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Kaknetoiet  cap.  lat.  dmh  Vflrklanomng  ihras  DepKi8or-]£«piM 

den  Rang  selbständiger  Muskeln  verlieren. 

Die  Adductoren  -  Gruppe  zeigt  inerkwUrdigerweiBC  fast  genau 
das  Verhalten  von  OmmaBtrcphes.  insbesondere  feblt  der  starke  Ad- 
ductor Interali«  nicht,  welcher  vom  äußeren  Au^enrande  zum  ohereu 
liand  des  TrichterschliefJknorpels  zieht,  während  der  kleine,  vom 
Bnlbns  -  Kunde  entspriuj;ciule  allerdings  vermiR.st  wird.  Eine  Ver- 
wachsung des  unteren  KandcH  der  dor.«ialen  'JVicliterwaiid  mit  dem 
Diaphrajrma  habe  ich  eben  so  weniy;.  wie  einen  Üiaplira^uia-Kiiorpel 
hier  ündeu  können,  doch  ist  es  hei  der  Kleiubeit  der  Theile  leicht 
mdgHoh,  daiB  im  dem  Bindegewebe,  waloliei  den  Baim  awfadbsB 
beiden  aaslHUt,  aoeh  Mnnkaltoirn  verlaiilini. 

Qaas  im  Qegensate  n  diesem  Yeriialten  steken  mm  die  £i|{i0ii* 
tlittmliekkfliten ,  mh  denen  Scpiok  den  typiiebeo  Oetopoden  sieli 
nllMrt}  okne  data  daliei,  wie  wir  apiter  sahao  wKdan,  eue  direkte 
Verwandtaohaft  im  Spiele  wäre.  Es  sind  dies  das  Bestehen  einer 
Kopfnackenverbindung  hei  gleichzeitigem  Mangel  einc.'t  knorplige! 
Nackenschließapparates,  das  Vorhandensdn  eines  mnskulüsen  Mao- 
telschließer.s  Bride  anterienre  Ci'viek's  .  welcher  sogar  stärker, 
als  hei  den  Philonexiden  entwickelt  ist .  und  das  Auftreten  eines 
Adductor  pallii  lat.  in  der  charakteristischen  Oetopoden  -  (iestalt. 
Von  diesen  drei  Eigenthtimlichkeiten  findet  sich  die  \  erwaehsung 
dcB  Mänteln  mit  dem  Kopf  auch  souät  noch  bei  Dekapoden,  nämlich 
bei  Loligopsis  ^  wobei  wir  Uber  das  nähere  Verhalten  Ireilioh  nidits 
wissen) ,  währtnd  die  Bride  antärienra  oder  dar  H.  addMlsr  pallii 
madtamis,  wie  ieh  diesen  Muskel  m  namen  Torsehiage,  aiBer  bei 
Sepiola  nad  Beasia*)  sonst  mur  ooeb  Ton  den  Octopodaa  bekanat 
ist  Es  isfe  mir  indessen  gefaugen,  bei  den  ÖgopsidsQ  mit  Ana- 
oahme  von  Enoplotenthis  ein  Gdulde  anbnfinden,  wddiea  nMO 
fielleicht  als  Vorläafer  dieses  Muskels  ansprechen  könnte.  Offuet 
man  nämlich  hei  einem  Ommastrephes  oder  Önychotenthis  die  Kie* 
mcnhöhle  durch  einen  vorsichtigen  LängBschnitt.  der  die  Mittellinie 
vermeidet,  so  findet  man.  dass  dieselbe  kein  zusammenhängendes  • 
Ca  vom  bildet,  sondern,  wie  bei  den  Oetopoden  dareh  ein  aagittal 

'  R.  OwKN  in  Sir  .Ioiin  T{<)ss  Appendix  to  the  narrative  of  n  sorcmil 
voy:ij,'e  in  .search  of  a  North-west  pussuiie  etc.  London  \S:i'>.  Natural  liistur) 
pag.  X(;VI.  Sonst  erfahreu  wir  dort  Uber  das  Muakolsystoia  von  lioaeia  oiclita. 
aber  der  DumIukI»  dais  beim  Beeteben  efaies  medUHMa  MaatelaeUieBerg  eiae 

luuskuliisc  otler  liänti;.'«'  KopfnackenverMndung  niclit  »'xistirt  I.  o.  patr  X('H  , 
Mi'heint  tlarauf  tiinzudt-uten,  Uaüs  Rtietaiu  zwiHcheu  Sepiola  uud  deiu  geradeu  JL>i- 
braiicbiateDStaiuui  ein  Biodeglied  bildet. 
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g;c8tellte8.  in  der  Mittellinie  vdu  dem  EingeweideHuck  zur  inneren 
Mantelfläche  ziehendes  Septum,  in  welchem  mehrere  starke  Aste  der 
Aorta  posterior  zum  Mnntcl  übertreten .  in  zwei  Kanuueru  getlicilt 
wird.  So  weit  stimmt  dieses  Septum  bei  Ugopsideu  und  Octopoden  auf 
das  beste  mit  einander  tiberein ;  der  einzige ,  allerdings  sehr  große 
liDterschied  beider  Gebilde  ist.  dass  das  Septum  bei  den  Octopoden 
nitiHkuKis.  bei  den  (>go|)siden  dagegen  häutig  und  sogar  sehr  fein 
ist;  man  vergesse  jedoch  nicht,  dass  anch  die  niederen  Octopoden, 
die  Philonexiden ,  den  mittleren  MantelschlieUer  weit  weniger  stark 
entwickelt  als  die  höheren,  zum  Tbeil  ebenfalls  noch  häutig  zeigen, 
wie  dies  Owen  flir  Argonauta  schon  richtig  bemerkt  hat  Cyclop, 
pag.  530). 

Wie  es  mit  dieser  Homologie  aber  auch  bestellt  sein  raiige. 
jedenfalls  ist  der  Adduct.  pall.  med.  hier  schon  so  stark,  wie  bei 
den  hlichsten  Octopoden  entwickelt.  Er  entspringt  mit  zwei  star- 
ken iSchenkeln  von  den  Wurzeln  des  ventralen  Annpaares ,  tritt 
Doter  der  dorsalen  Trichterwand  abwärts,  und  nimmt  den  Anus,  auf 
welchen  er  wie  ein  Sphinkter  wirken  muss,  zwischen  sich,  worauf  sich 
beide  Schenkel  vereinigen  und  fächerförmig  in  die  gegenüber  liegende 
innere  Oberfläche  der  ventralen  Mantelwand  ausstrahlen,  so  dass, 
wie  bei  allen  Octopoden.  die  obersten  Fasern  fast  wagerecht,  die 
untersten  dagegen  schräg  nach  unten  verlaufen. 

Die  Verbindung  des  Mantels  mit  dem  Kopf  ist  hier  noch  in  den 
Anfängen  stehen  geblieben  und  im  Wesentlichen,  wie  bei  Argonaut«, 
nur  eine  Ilautverbindung.  Die  Haut  des  Mantels  geht  allerdings 
breit  vom  Mantel  auf  den  Kopf  Uber :  hat  man  sie  aber  abpräparirt. 
so  flndet  man,  dass  der  dorsale  obere  Mantelrand  vollkommen  frei 
ist.  Zwischen  Mantel  und  Kopf  existirt  unmittelbar  gar  keine  Ver- 
ttindnng,  nur  der  CoUaris.  welcher  hier  beim  Mangel  eines  Nacken- 
knorpels in  sich  selbst  zurückläuft  und  einen  nach  unten  offenen 
Gang  rings  um  den  Kopf  bildet,  der  nur  durch  den  Trichter  unterbro- 
chen wird  (Fig.  5  B\,  schickt  von  seinem  unteren  liande  nahe  der 
Mittellinie  zwei  MuskelbUndel  nach  unten  und  vorwärts,  welche  ihn 
ziemlich  tief  unter  dem  freien  Mantelrande  zu  beiden  Seiten  der 
•Schale  an  den  Mantel  heften.  Wir  werden  bei  den  Octopoden  sehen, 
wie  sich  aus  diesen  ersten  unscheinbaren  Anfängen  schrittweis  festere 
Verbindungen  entwickeln. 

Der  M.  adductor  pallii  lateralis  Ci  vier's  »bridc  laterale,  qui 
joint  la  bourse  ä  la  masse  viscerale»,  Mem.  pag.  tit  ist  hier  zum 
ersten  Mal  in  der  typischen  ( )ctopodenform  vertreten,  für  welche  eine 
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floHsamer  Wdse  Doeh  mAA  enrllmfe  Ftaerkieittiiiig*  ciMuakleriatiMli 
ist  rnben  der  aaderen  oiehft  minder  konstantoo  Eige&ihllnlidikeit,  dm 
N.  petUaUt  too  seiiMiD  Herrortreten  9M  dem  BingeweideiedL  Iiis  ma 
GengUon  atellatnm  aeheidenartig  %a  nmbullen.  Hier  nooli  ditnn  and 
gchwach,  entspringt  dieser  Muskel  fächeriormig  von  den  Seitentheilen 
der  rnnsknlöRen  Leberliapsel  dorsal-  wie  ventralwärt«;  vom  N.  pallialis 
und  kreuzt,  indem  er  mit  ihm  an  den  Mantel  zieht,  seine  Fasern 
so.  dai^s  die  ventralen  fast  wagerecht  nacli  aulien  ziehen  und  olier- 
halb  des  (ran/j;!.  steilatuni  sich  dem  Mantel  insciiien.  während  die 
dorsalen  unter  dem  N.  pallialis  durchtreten  uud  erst  am  unteren 
Ende  des  Ganglion  i^tellatum  den  Mantel  erreichen. 

Die  Octopodeu,  zu  denen  wir  uns  jetzt  wenden,  bilden  in  der 
Mnskiilatar,  wie  mehr  odmr  minder  in  allen  übrigen  Organsystemen 
eine  Ibet  in  aieh'abgesehloesene  Omppe.  Zwar  findet  inneiliaUi  iln 
rar  Grenxen  eine  meist  sogar  sehr  kontinmriiehe  WeÜerantwieklani; 
statt;  aber  der  T^os  der  Gmppe  selbst  ist  bei  den  niederen  For- 
men sehen  eben  so  seharf  ansgepnigt,  wie  bei  den  bttheren,  nnd  es 
sind  daher  aaeh  die  Anfangsgliedar  dar  ridi  Uer  findenden  DifTe- 
renzirungsreihen  allen  Bestrebaogen .  Anknl^fimgqinnkte  an  eine 
bestimmte  Dekapodou-Grappe  zn  finden,  meist  wenig  zugänglich. 
So  treffen  wir  hei  Argonaut»,  welche  Form  zumal  in  der  Muskula- 
tur die  niedrif^ste  Orpmisationsstufe  innehält,  doch  schou  alle  Octo- 
podeu-EigenthUmlichkeiten  fertig  ahgeschlossen  an.  Dieselben  gipteln 
alle  in  der  Tendenz,  mit  dem  Aufgehen  des  kiiuri)ligeii  Nacken- 
schlieliapparates  festere  muskulühc  Verbiudungcn  zwischen  Kopf  uud 
Mantel  herzustellen,  was  am  so  nöthiger  wird,  als  der  EingeweiUe- 
saek  sieh  aneb  dorsal  giiQfitentheils  ?om  Mantel  loegeMst  hat  vad 
die  Kiemenhohle  im  ganien  ndttleran  Theil  des  Körpers  den  gaii- 
len  Eingeweidesaek  omgiebt  (Fig.  5  C).  Zur  firrkehniig  dieses 
Zweekes  geht  nnn  erstens  die  BUdcenhant,  der  aneb  bald  eine  Mns- 
kelsehicht  folgt  in  grofier  Ansdebnnng  anunterbrochen  auf  den  Kopf 
Uber,  wie  wir  dies  schon  bei  Sepiola  fanden,  und  kommt  es  zwei- 
tens, wie  dort  gleichfalls,  ausnahmslos  zur  Entwicklang  eines  Addaot. 
pall.  med.  nnd  zweier  Addactores  pall.  latt.  Die  dritte  und  hervor- 
rjigendste  EigenthHniliehkeit  in  dieser  Hinsicht  ist  aber  die  von  ntM-h 
keinem  Deka])oden  bekannte  Verwachsung  des  äuBeren  Blatte»  des 
M.  collaris  mit  dem  UUckeutbeil  des  Mantels  zu  beiden  iSeiteo  der 

I  Welche  aul  (Juvwa's  Zeiehonng  ;  Mem.  PI.  1  Fi^.  2 /  deutlicli  erkenn- 
bar itt,  ia  Texte  aber  nleht  weiter  enrlhnt  wird. 
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Mittellioie.  Es  bandelt  sich  hier  zwar  um  theilweiRe  wenigstens 
schon  bekannte  Verhältnisse:  da  es  aber  doch  nicht  leicht  ist.  nach 
den  schon  vorhandenen  Abbildungen  eine  klare  topographische  Vor- 
stellang  zu  gewinnen,  so  habe  ich.  am  das  Verständnis  des  Folgen- 
den zü  erleichtem,  die  Schemata  Fig.  '>  konstruirt. 

Bei  den  Dekapoden,  mit  Ausnahme  von  Sepiola  'Fig.  5  A,  vgl. 
z  B.  auch  BoBRETZKY,  1.  c.  Taf.  IX  Fig.  87  ,  inseriren  beide  Blätter 
des  Collaris  (Fig.  5  A.  C.  i,  C.  e]  an  den  Seitenrändem  des  Nackenknor- 
pels. Das  äußere  Blatt  Fig.  bA.  C.  e]  läuft  nach  vom  um  den 
Kopf  herum  und  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  ventrale  Trichterwand 
Uber.  Sein  unterer  Rand  endet,  in  ganzer  Ausdehnung  frei,  während 
der  obere  sich  nach  innen  und  unten  umschlägt  und  sich  an  die 
Kopfmsertionen  der  muskulösen  Leberkapsel  ansetzt  (mein  »inneres 
Blatt«  Fig.  5^.  (J.  t  ,  in  der  ventralen  Mittellinie  aber  nicht  mit 
seinem  Gegenüber  zusammenhängt,  wie  das  äußere  Blatt  durch 
die  ventrale  Trichterwand ,  sondern  schon  vorher  mit  freiem  Rande 
endigt  (Fig.  3,  M.  r'  .  Sepiola  steht  nun  genau  in  der  Mitte 
zwischen  Deka-  und  Octopoden.  Hier  ist  der  Nackenknorpel  und 
mit  ihm  die  dorsale  Insertionsflüche  des  Collaris  schon  verloren  ge- 
gangen .  wie  bei  den  Octopoden ,  dies  hat  aber  noch  nichts  weiter 
zur  Folge  gehabt,  als  dass  beide  Blätter  des  Collaris  in  sich  selbst 
zarUcklaufen  und  einen  mit  Ausnahme  des  Trichters  vollkommen 
gCHchlossenen  Hing  uro  den  Nacken  bilden   Fig.  5  B). 

Noch  ein  Schritt  weiter  führt  uns  zu  der  Octopoden-Organisation 
'Fig.  5  C  i.  Hier  ist  nicht  nur  der  knorplige  Nackenschließappa- 
rat, sondern  zu  Gunsten  einer  festeren  Kopfmantclverbiudung  auch 
die  Selbständigkeit  des  M.  collaris '  in  seinem  dorsalen  Theile  auf- 
gegeben. Ein  äußeres  Blatt  des  Collaris  existirt  dorsalwärts  nicht 
mehr,  dasselbe  zieht  gerade  nach  hinten  und  innen  und  inserirt  am 
KUckentheil  des  Mantels,  der  also  hier  fllr  das  äußere  Blatt  eintritt, 
wie  auch  daraus  hervorgeht,  dass  er  sich  ebenfalls  zum  inneren 
Blatte  umschlägt.  Ein  abweichendes  Verhalten  hiervon  zeigt  allein 
Argonaata,  wie  später  näher  zu  erörtern  sein  wird ;  bei  allen  übrigen 
Octopoden  aber  ist  das  innere  Blatt  des  Collaris  in  der  ganzen  Aus- 
dehnnng  des  Kückens  gut  entwickelt  und  erlangt,  während  es  sich 
bei  Tromoctopus  Car.  und  viol,  besonders  beim  Ansatz  an  die  Leber- 

'  Eine  erschöpfende  Schilderung  des  Collaris  findet  sich  auch  bei  Cuvier 
Dicht.  Er  erwähnt  ihn  bei  den  Octopoden  als  »la  calotte«  (Mem.  pa^?.  »ca- 
lottes  concaves  vers  In  bourse-  [ibid.  pag.  I  I,  ,  calotte  chHrnue  qui  va  joindre 
lentonnoir*  |le9.  2.  ed.  II.  py^^.  I4.i. 

Xorpholog.  Jahrbuch.  6.  14 
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k^wel  BOflh  Bteik  voidMut,  bei  Tramoflt.  catoml.  nnd  den  Oelo|M>- 
didra  eine  wdehe  Stärke,  daae  es  wohl  die  Hraptmasse  der  Faseni 
dee  Addoct  pall.  lat.  liefert.  Unter  diesem  Umnchlag  beginnt  dor- 
j^alwUrts  schon  die  Kiemenhtthle.  welche  »ich  von  hier  an  ohne  Ud- 
terbrccbunj;  bis  anf  den  Grund  des  Einpewcidesacks  erstreckt  und 
der  nach  unten  oflene  llalbkanal.  den  beide  BUitter  des  Collaris  mit 
einander  bilden,  ist  dorsalwärts  zugleich  obere  Grenze  der  Kiemeu- 
liühle .  wenn  auch  Uber  ihm  noch  Haut  und  Muskelschichten  direkt 
vom  Mantel  zum  Kopf  ziehen.  Der  Mantel  hängt  daher,  wie  schon 
Ci'Mbii  richtig  erkannte,  bei  den  Octopoden  nur  an  wenigen  äteUeo 
mit  den  Eingeweideiaek  zuaaiunen;  man  rniei  aber  ii  den  ftnf, 
die  er  namhaft  maeht  (Cuvibb,  Möm.  pag.  8)  noeh  die  beiden  De- 
prenoree  infimdiboli  rechnen,  so  dass  sieh  imGanaen  sieben  ergeben, 
nimlioh  1}  »le  fondt,  S)  »le  bord  postMenr  derriöre  le  eoti«  (Collaris), 
3)  Nne  btide  longitadbiale  ebamne  aons  le  bord  antAriaon  (H.  ad- 
dnet.  paU.  med.] ,  4) ,  5]  adenx  brides  latöralen  ^galement  charnues« 
(Mm.  adductor,  pall,  latt.),       7  die  Mm.  depressores  intundibuli. 

Der  Retractor  capitis  hat  bei  allen  Octopoden  in  der  x\rt  wie 
bei  Sepia  seine  Selbständigkeit  vollkommen  aut'gegeben.  Ks  findet 
sich  auch  hier  nur  noch  eine  vollkommen  geschlossene  nuiskulö.sc 
Leberkapscl .  welche  ihre  Fasern  vorzüglich  vom  Koptknorpel  in 
seinem  ganzen  Umfange  bezieht.  Ci  viKk  hat  also  voUkonuiiea  das 
Richtige  erkannt,  wenn  er  fUr  seine  »Tunique  chamuu.  qui  euve- 
loppe  le  foie  et  les  yMkv»  in  seiner  Besdiveibang  eine  der  Ann- 
nnd  Triehtarmasknlatar  gldehwerthige  Kategorie  anfirteUt,  denn  es 
repiisentirt  die  mosknlOse  Leberfcapsel  hier  in  der  That  ein  laBerst 
kompHeirtes  Gebilde,  welehes  fast  mit  allen  übrigen  Mnakdn  das 
KDrpers  mittelbar  oder  unmittelbar  anf  irgend  eine  Weise  ananm- 
menhttngt. 

Aber  auch  die  Depressores  iniundhl  sind  in  diese  Unselbständig» 
lieit  mit  hineingezogen  worden.  Obgleich  sie  noeh  mit  gesondertem, 
sogar  starkem  Kopf  vom  Mantel  entspringen,  sind  sie  bei  allen  Octo- 
poden ihrer  ganzen  Länge  nach  an  ihrer  Kiiekseite  mit  der  dorsalen 
Leherkajjsel  verwaehscu.  in  welche  sie  naeb  innen,  besonders  an 
ihrem  Manteiursin ung .  als  einzige  Erinnerung  an  den  Kopf  des  Re- 
tract, cap.  lilt. .  den  sie  bei  den  Dekapoden  abgeben,  starke  ZUge 
von  Muskel  läsern  aasstrahlen  lassen'.   Dadnrch  gelangt  die  maskn* 

1  •!,('  ^'rrind  piiier  de  l  entoniiolr  .  .  .  avant  de  se  rondre  n  l  outonnoir. 
epaoouit  uuo  partiu  du  aus  fibrus  siir  lu  bas  de  la  tuniquo  ehamuo  dos  viscure:!.* 
(Cuvibb.  Hdn.  pag.  13.: 
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lofle  Leberkapsel  ventralwärts  zu  einer  viel  stärkeren  EntwicklnDg, 
als  in  ihrem  Dorsaltheil.  wozn  die  Fasern,  welche  die  KopfnrsprUnge 
des  mittleren  Mantelschließerg  bei  den  Octopodidcn  ihnen  zukommen 
lassen,  noch  das  Ihrige  beitragen  mögen,  und  es  mag  daher  nicht  Uber- 
dll8sig  sein,  daran  zu  erinnern,  dass  die  Bezeichnung  »Diaphragma 
moficnlare«  (OrviER,  Mem.  p.  12    von  dieser  starken  Muskelschicht 
honübrt.  welche  bei  den  Octopoden  zwischen  den  inneren  Rändern 
der  Deprcssores  infundbl.  ausgespannt  ist.    Abgesehen  von  dieser 
konstanten  stärkeren  Ausbildung  des  ventralen  Tbeils  zeigt  die  mus- 
kulüse  Leberkapsel  dann  noch  eine  fortschreitende  Entwicklung,  die 
von  den  Philoncxiden  zu  den  Ootopodiden  geht.    Bei  Argonauta  und 
Tremoctopus  ist  sie  besonders  im  dorsalen  Theil  noch  sehr  schwach, 
last  häntig.  während  sie  Trem.  catenulatus  fast  schon  in  der  Stärke 
zeigt,  vne  sie  bei  den  höheren  Octopoden  angetroffen  wird.  Am 
aoffailendsten  ist  aber  die  Volamszunahme  in  der  gleichen  Reihe 
hei  dem  Adductor  pallii  med.,  wo  sie  schon  von  Owen  bemerkt 
wurde  Cyclop,  pag.  530  und  mindestens  eben  so  bei  der  muskulö- 
sen Kopfnackenverbindung  JA.  nuchalis) ;  es  lassen  sich  diese  Ver- 
hältnisse indessen  besser  bei  der  Einzeldarstellung  besprechen .  zu 
der  wir  daher  jetzt  Hbergehen  wollen. 

Die  niedrige  Organisationsstufe,  die  Argonanta  allen  tlbrigen 
Octopoden  gegentlber  vertritt,  kündigt  sich  schon  in  dem  Fehlen  der 
.Maskelschicht  unter  der  Haut  au,  welche  sich  vom  Rttckentheil  des 
Mantels  anf  den  Kopf  Überschlägt.  Nimmt  man  diese  Haut  hinweg, 
üu  findet  sich,  dass  auch  der  obere  Mantelrand  in  der  dorsalen  Mit- 
tellinie sich  nicht  als  inneres  Blatt  des  Collaris  umschlägt;  das  in- 
nere Blatt  desselben  verliert  sich  vielmehr  schon  etwas  medianwärts 
von  der  Stelle  .  wo  das  äußere  mit  dem  Rtlckenthcil  des  Mantels 
verschmilzt,  und  erreicht  höchst  wahrscheinlich  die  Mittellinie  nicht 
»der  verdünnt  sich  wenigstens  in  ihr  bis  zu  äußerster  Feinheit.  Um 
diese  mangelnde  Verbindung  zwischen  Kopf  und  muskulöser  Leber- 
kapsel 'An  ersetzen,  hat  sich  eine  ganze  Gruppe  von  nicht  weniger 
als  fünf  kleinen  Muskeln  entwickelt,  von  denen  ich  bei  keinem  an- 
deren Octopoden  irgend  etwas  gesehen  habe  und  die  ich  daher  nicht 
erst  besonders  benennen  will.  Einer  von  diesen  Muskeln  ist  unpaar 
Qnd  liegt  in  der  Mittellinie :  ein  sehr  kurzer,  feiner  Strang,  der  vom 
Kopfknorpel  zum  oberen  Mantelrand  geht.  Daneben  finden  sich 
zwei  seitliche,  welche  vom  äußeren,  unteren  Augenwinkel  nach  in- 
nen kouvergirend  zu  beiden  Seiten  des  unpaaren  inseriren;  endlich 
ui»ch  iiiL'iir  nach  außen  ein  viel  stärkerer  und  längerer  Muskel,  der 
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genau  in  dem  Zwischenraum  zwischen  dem  dorsalen  und  dem  be- 
nachbarten Arnipaar  entspringt,  am  äußeren  Augenrand  gerade  nach 
unten  zieht  und  du,  wu  das  äußere  Blatt  des  CoUaris  iuserirt,  seine 
FMem  fteharftmiig  in  infilre  Mnskelflehielit  des  Mantels  im- 
strahlen  lässt. 

Der  Depreawr  infimdU.  (Fig.  6  M.  tk^,  mf,)  ist,  wie  sebon  bs- 
oMrkt,  mit  der  ROekseite  mit  der  mosknlOseB  Lebeilut|Mel  rerwadh 
sen;  es  dürfte  vieUeieht  noeli  kerronnlielien  sein,  dasi  er  bier,  wie 
liei  allen  Octopoden ,  nicht  nnr  in  die  dorsale  Wand  des  Triditen. 
sondern  auch  in  die  ventrale  bis  zum  SchlieBknorpel  hin  anssteaUt. 
Der  Adduct.  pall.  med.  •  ist  sehr  schwach  entwickelt  und  zum  größ- 
ten Theil  noch  häutig,  sein  muskulöser  Theil  besteht  eigentlich  nur 
aus  zwei  schlanken  LängsbUndcln,  die  von  den  Hasen  des  ventralen 
Armpaares  herahkommen .  dorsalwärts  vom  Trichter  in  die  Mantel- 
hühle  gelangen,  den  Anus  zwischen  sich  nehmen  und  ihre  Fasern 
gemeinschaftlich  zur  Innentläche  der  ventralen  Mantelhöhle  schicken. 
Über  md  nnter  ihnen  bleibt  der  MantelseUießer  bintig.  —  Awb 
die  Addnetores  pall.  latt.  (Fig.  6  M,  add,  paß,  hi,]  sind  noeb 
sebwaeb  entwickelt,  doeb  ist  die  flr  aUe  Oetopoden  dMiakterisHsebe 
Faserkrouang  schon  dentlich  ansgepiSgt 

Die  Triehtermasknlatnr  ist  Iwi  allen  Oetopoden,  trotider  sfirfce- 
ren  Hautbefestigung  des  Trichters  am  Kopf,  komplicirter  als  bei  den 
Dekapoden,  aber  doch  immer  in  sehr  gleichmäßiger  Weise  wieder- 
kehrend. Nicht  weniger  als  vier  Adductoren  jederseits  theilen  sich 
hier  in  ihre  Anfpibc,  von  denen  wir  aber  nur  die  beiden  inneren 
ihrem  Ursprung  und  Verlauf  nach  mit  den  beiden  der  Dekapoden 
homologisiren  können.  Von  diesen  läuft  der  obere  Fig.  »i  M.  luid. 
i,  med.  sup.  .  der  mit  seinem  Gef^enttber.  wie  auch  bei  Tremocto- 
pns  Carenae  einen  kurzen  gemeinschaftlichen  Stamm  besitzt,  dorsal- 
wirts  von  den  Zweigen  des  N.  infundbl.  snp.  ;Fig.  6  iV».  it^. 
iupp. ;  und  parallel  mit  ihnen  mr  dorsalen  Triefaienrand,  wilurend 
der  untere  vom  Kopfknorpel  anf  die  Ursprtlnge  des  Addnct.  pall. 
med.  gerttekt  ist  und  eigentlich  nur  ein  selbsttndig  gewordenes  BBn> 
del  dieses  Mnskels  reprtsoiturt.  Als  Addnct.  lat.  snp.  (Fig.  6,  Jf. 
add.  i.  lat.  mp.)  beieichne  ich  eine  dttnne  dicht  nntw  der  Bant 
siehende  Faserlage,  welche  Ton  der  AoBenfläche  der  Basen  des 
ventralen  Armpaares  etwas  naeb  innen  und  onten  i^cherfönnig  in 


t  Vergl.  die  trefliBiide  Sohildenug  Owbm's  New  and  rare  CefAal.  eke. 
|Mg.  IIS. 
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die  äeitoniliider  des  Tri«htois  «UBlnUt.  DieMrIliiskel  Üiulet  aiob, 
«bflo  80  wie  4er  vorbeigehende,  niebt  bei  allen  Oetopoden;  deato 
koutenter  ist  aber  der  folgende,  der  Addoet  infnndbl.  lat.  inf.,  der 
ioaerbalb  der  Gnppe  sogar  eine  Weiterentwicklong  leigt  Es  ist 
dies  bei  Argonaata  ein  langer  platter  Mnskel  (Fig.  6,  M.  add.  ütf. 
kL  m^.),  der  an  der  maskulögen  Leberkapsel  angefHbr  am  äußeren 
nteen  ^^nwinkel  entspringt  ond  am  unteren  Augenrande  en(> 
lang  wagerccbt  medianwärts  zu  den  Seitcntlu-ilen  des  Trichter« 
lieht'.  —  Endlich  gieht  es  hier  noch  einen,  ebenfalls  bei  den 
Oetopoden  sehr  konstanten  Muskel,  den  leb  nach  seinem  Verlauf 
Bolbo-colljiris  nennen  will  (Fig.  6,  M.  fmlh  -roll.  \  er  entspringt 
sehr  fein  etwa  in  der  Mitte  des  unteren  Augenraiules  und  zieht  dor- 
saJwarts  zum  oberen  llaud  des  Collariä  Uber  den  vurigco ,  mit  dem 
«r  neli  kremt,  hinweg. 

Von  einer  eigentllefaen  Verwaehsong  der  dorsalem  Triehterwnnd 
eadliek  mit  dein  Diaphragma  mosenlaie  kann  bei  Aigonanta,  wie 
bei  den  Oetopoden  tÜMrbanpt,  dämm  niebt  die  Rede  aein,  weil  die 
DepreeeoNB  aieh  etat  lehr  boeh  oben  snr  Bildong  einer  donalen 
Tricfaterwand  vereinigen;  die  Verwachsung  beschränkt  sich  hier  anf 
die  Depressorcn  allein,  bei  weloben  sie  dafUr  in  einem  sehr  groAen 
Umfange  stattfindet. 

Tremoctnpns  Carenae  schließt  sich  iu  der  Trichtermuskulatnr. 
von  der  mir  nur  der  Adduct.  med.  inf.  zweifelhaft  geblieben  ist,  der 
scIiwHchcu  Entwicklung  des  Adduct.  pall.  med.  und  der  Adduct. 
latt.  und  ini  Verhalten  der  muskulösen  Leberkapsel  vollkommen  an 
Argonautu  au.  Nur  die  Kupfnackenverbinduug  ist  sehr  von  der  dort 
geschilderten  vereehieden  und  fUhrt  ans  snm  ersten  Mal  den  wirk- 
Beben  Oelopoden-Typus  vor.  Unter  der  Hant,  welebe  vom  Mantel  anf 
den  Kopf  übergeht,  finden  wir  nimlieh  eine  hier  noeh  feine  dnreb- 
eehdnende  Faieikge,  welche  von  der  Anfienaehlebt  dee  Mantels  an 
den  donalen  Armen  ansstnhlt  nnd  sieh  dort  in  eineBeihe  von  mehr 
oder  minder  distinkten  Bttndeln  anflOst,  welche  besonders  in  den  In- 
leiBtitien  zwischen  den  einzelnen  Armen  mit  der  Kopfmaskolatnr 
verschmelzen^,  üat  man  diesen  Muskel,  welchen  ich  mit  Kefeb- 
crUH  Haehalis  nenne,  entfernt,  so  findet  man  von  der  bei  Aigo- 


>  Hei  (juviisu  Mäm.  {ttg-  15  iu  tltiiu  »ciüicheu  Taur,  welches  uuter  düu 
AngeB  «par  des  fibres  attach^  i  la  tunique  ehamne«  entspringt,  wieder  sn  er- 
kennen. 

<  Der  groß«  Muakel  von  Cuvisa ,  der  unmittelbar  Arme  und  Mantel  ver- 
Uadet,  M«m.  pag.  14. 
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nMta  beiehrielMneD  NaekeimiMlnilatiir  niehto  mehr,  daigfig&a  ujgl 
mAj  dMB  das  tafi«re  Bbtt  det  Collaris  «od  wo  damelbe  feUt,  dir 
Mantel  in  der  gansen  Breite  des  KUokens  sidi  ate  inneres  Golbri«- 
Blatt  zar  mnskalögen  Leberkapsel  nmaehUlgt,  weleber  ßetaKl  m 
jetat  an  konstant  bleibt. 

Bei  TremoctopuB  violacenn  ist  der  NnclialiH.  eben  m  wie  der 
Addact.  pall.  med.  schon  sehr  viel  stärker  entwiekelt;  letzterer  aber 
Rtimmt  darin  noch  mit  »len  vnrhergelienden  Arten  Uberein  dass  er  nwb 
nirgends  mit  dem  Diaphragma  verwachsen  ist.  Die  TrichterinuskclD 
sind  vollzählig  vorhanden,  der  Addnct.  lat.  siip.  ist  sogar  viel  stärker 
entwickelt  and  greift  mit  seinem  Ursprung  auch  auf  die  Basen  det 
3.  Aimpaares,  wi«  mit  seiMn  Aniite  «ach  anf  den  Gollarit  Vtar; 
der  Ursprung  des  Addact  lat.  inf.  endlieb  hat  seine  donalwirti 
gerichtete  Wanderung  angetreten  and  ist  schon  bis  an  den  inienB 
Aigeaiiod  sarOnkgewiehen. 

Tremoctopus  catennlatas  ist  vielfach  naeh  der  Kachtnng  der 
C)ctopodiden  hin  entwickelt,  namentlich  ist  der  M.  nnehalis  and  der 
M.  adduct.  |)all.  med.  fast  schon  eben  so  stark,  wie  bei  Octopas  ent- 
wickelt, wie  auch  hier  zum  ersten  Mal  der  dorsale  Theil  der  Faseni 
des  Addnct.  pall.  lat.  ein  l>edeutendc8  Übergewicht  Uber  den  ventralen 
bekommt  und  als  auselinliclicr  Muskelstrang  bis  zur  Kienic  hinontei 
zieht  Auch  das  Diaidirapna  iiiusculare  wird  im  oberen  Theil  sehr 
stark  und  zwar  dadurch,  ihi.s.s  l)eide  Schenkel  des  Adduet.  pall.  nie<l. 
mit  ihm  verwachsen  und  einen  Faseraustaoscb  eingehen,  welches 
VeihnUMi  ven  jelit  an  konstant  bleibt  Die  TriehtemmkalBtar 
ISsst  keine  besonderen  AbweiehnDgen  erkennen,  dooh  feUt  «in  Addact. 
med.  inf.  and  die  sapp.  babea  aneh  hier  wieder  einen  knnen  ge- 
meinsehaftUeben  Ursprangskopf. 

Bei  Octopas  filUt  vor  Allem  die  starke  Entwieklnng  des  U.  m- 
ehalis  auf.  welcher  sich  nicht  mehr  mit  der  Dorsalsaite  des  Kopfes 
begnügt,  sondern  jederscits  noch  ein  Btlndel  am  inaoraB  AngeDrande 
sn  dem  auHeren  ventralen  3.  Armpaar  schickt,  wo  sie  mit  den 
äußersten  BUndeln  des  Adduct.  pall.  med.  verschmelzen'.  Dieser  ist 
hier  von  Anfang  au  von  der  mnskuliisen  Leberkapsel  nicht  mehr  zu 
trennen .  doch  gehen  die  Fasern .  welche  von  den  ventralen  Armen 
entspringen.  '^ — 1  mächtige  Bündel  jederscits.  wohl  zum  größten  Theil 
in  den  Adductor  Uber.  Für  die  Trichtermuskulatur  ist  nur  zu  lie- 
merken,  daas  der  Addact.  med.  inf.  and  der  Addnet.  lat.  sop.  feblea, 


<  VfL  die  geoaue  Beschreibiiiig  Cwna's,  Mtei.  pag.  14. 
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w()f,'egen  die  Ursprünge  der  Adductores  latt.  inff.  noch  weiter  zurtick- 
go8chot)en  sind  und  sich  in  der  Mittellinie  des  lUlckens  treffen,  wie 
auch  der  Hulbo-coHaris  weit  besser,  als  bei  den  Phiioncxiden  ent- 
wickelt gefunden  wird.  —  Zwischen  Octopus  und  Elcdone  scheint 
ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Muskulatur  nicht  zu  bestehen ; 
doch  hat  sciion  Owkn  darauf  aufmerksam  gemacht',  dass  der  Addnct. 
pall.  med.  bei  Eledone  noch  stärker,  als  bei  Octopus  ist-. 

Wir  wären  jetzt  mit  unserer  Hetrachtung  der  Muskulatur  am 
Ende  angelangt;  der  Weg  aber,  den  wir  von  Enoploteuthis  bis  Ele- 
done zurückgelegt  haben,  ist  zu  weit,  um  nicht  einen  kurzen  Kück- 
biick  erwünscht  scheinen  zu  lassen.  Wir  haben  zwei  Entwickluugs- 
reihen  verfolgt :  die  eine  durch  die  Ogopsidcu  zu  Sepia  aufsteigend 
mit  einem  Öeitcnzweig  Scpiola,  die  andere  von  Argouauta  zu  Octo- 
pus und  F^ledouc  hin.  Mit  Übergehung  der  kleineren  Muskelgruppen, 
wie  der  Adductoren  .  deren  Darstellung  nicht  so  viel  Kaum  bean- 
spruchte, um  einer  Rekapitulation  zu  bedürfen,  will  ich  mich  gleich 


'  New  and  rare  C'uphal.  etc.  pa^.  118. 

-  Anhani^aweise  ^i:he  ich  nocli  eine  kurze  Henprecliun^  der  bei  CfViER 
und  DKLLE  CiiiAJK  orwühnton  Muskeln,  welche  nocli  nicht  im  VorHtehtiuduii 
ihre  Erledigung  gefunden  haben. 

Die  Musk(>1n  1,  2,  3  bei  Cuviku  fMeni.  pug.  12;  sind  Arm-  und  Kopf- 
iirsprllngo  der  muskulösen  Leberkapsel,  welche  als  l>esondero  Nuükeln  zu  un- 
kr»ülieideii  ich  nicht  für  praktisch  lialten  kann. 

Seine  Muskeln  7,8,  9  entsprochen  dem  Riickentheil  dca  inneren  Blattes 
Jos  C'ullaris,  1»  vielleicht  meinem  Bulbo-collaris. 

Von  den  zwei  Trichteradductttren  f pag.  Ilj  ist  der  eine  Tl.  I  Fig.  'I 
der  Adduct.  med.  sup.,  der  andere  ib.  w)  der  Adduct.  lat,  inf. 

Hei  DKLi-K  CiUAJK  sind 
C'orrugatori  lateral!  =  Depn^ssores  infundbl. 
Comigatnri  latcmli  posteriori  —  Retractor,  cap.  latl.  f?;. 
C'orrugatori  torEi  nicht  zu  identificircn  (hinterste  Bündel  der  Retractor,  cap. 
latt.  ?}. 

C'orrugatore  medio  =  Adduct.  pall.  med, 
Cornigatori  traversali  =  Ad<luctor.  pall.  latt. 
Costrittorl  lateral!  =  Trichterschlicßknorpcl. 
Elevator!  dell'  infondibolo  =^  Mm.  adductor,  infundbl. 

Die  Beschreibung  der  Muskulatur  bei  Bi^inville  ist  /.u  kurz ,  als  dass 
.Mf,  zumal  beim  Mangel  von  Abbildungen,  mit  den  vorhandenen  eine  nähere 
Vcrgleichung  zuließe. 

Von  den  bei  PoLi  II.  c  pag.  IT  erwähnten  Muskeln  der  Argonauta  kann 
ich  sicher  nur  identificircn  : 

M.  mediastinus  =  M.  adduct.  pall.  mod. 
Mm.  fasciaics  =  Mm.  adductor,  pall.  lati. 


21H 


J.  brock 


den  beiden  intcreKsantcsten  I'unkten  zuwenden,  dem  Verhalten  der 
Ketractüres  capitis  und  der  Mantelnaekcnvcrhindun^  und  glaube  ao 
Ubersiebtlichkeit  und  Kürze  /u  gewinnen,  wenn  icb  die  gewonnenen 
KeRoltate  in  Form  einer  Tabelle  folgen  lasse. 

\\    1.  Retractores  medd.  cap.  weder  unter  sich,  noch  mit  den 
latt.  verschmolzen.  —  Enopluteuthis. 

II.  Beginnende  Verschmelzung  der  Retractor,  medd.  unter 
sich.  —  Onychoteuthis.  . 

III.  Verschmelzung  der  Retractor,  medd.  unter  »ich  ganz,  mit 
den  latt.  zum  grüßten  Thcil  vollzogen.  —  Ommastrcphes. 
Sepioteuthis.  Loligo. 

IV.  Verschmelzung  vollkommen.  —  Scpiola. 

V.  Die  Retractores  sind  in  eine  muskulöse  Lc)>erkapsel  auf- 
gegangen, welche  hinten  weit  offen  steht.  —  Sepia. 

VI.  Die  muskulöse  Lcbcrkapsel  ist  vollkommen  geschlossen, 
die  Depressoreä  infundbl.  an  sie  angewachsen.  —  Octo- 
poden. 

2,  I.  Eine  Gelenk -Kopfnackenverbindung  vorhanden,  der  Col- 
laris  inserirt  am  Nackenknorpel.  —  Ugopsiden  (mit  Aus- 
nahme von  Loligopsis;,  Sepioteuthis.  Loligo,  Sepia. 

II.  Gelenk-Kopfnackenverbinduug  verschwunden.  Der  Cul- 
laris  bildet  einen  geschlossenen  Ring.  —  Sepiola. 

III.  Auch  das  Trichtergelenk  ist  nidimentär  oder  fehlt  ganz, 
das  iiußerc  Collaris-Blatt  ist  mit  dem  dorsalen  Mantcltbeil 
verwachsen.  —  üctopoden. 

Wollen  wir  nun  aber  diese  Tabellen  weiter  in  unserem  Sinne 
verwerthen,  so  ist  zunächst  die  Frage  zu  erledigen,  ob  die  aufge- 
stellten Reihen  in  dieser  Form  sich  mit  der  Phylogenic  decken,  d.  h. 
ob  Anfangs-  und  Endglieder  sich  als  solche  nachweisen  lassen,  oder 
üb  sie  nicht  vielmehr  umgekehrt  werden  müssen.  Abgesehen  von 
der  hier  nicht  in  Frage  kommenden  Ontogcnie  giebt  es  bekanntlich 
zwei  Hilfsmittel,  um  die  Richtung  einer  phylogenetischen  Reihe  za 
erkennen:  erstens  nämlich  der  Nachweis,  dass  ein  Fortsehritt  vom 
Einfachen  zum  Zusammengesetzten  stattfindet,  der  sieh  mit  der 
Entwicklungsrichtung  anderer  wichtiger  Organsysteme  deckt,  zwei- 
tens aber  der  ungleich  werthvollere  Nachweis,  dass  die  präsumpti- 
ven  Anfangsglieder  der  Reihe  zu  Formen  nächst  niederer  Orujipen 
Anknüpfungspunkte  erkennen  lassen.  Der  erste,  denke  ich  nun. 
ist  in  vollem  Maße  als  erbracht  anzusehen.    Es  wird  Jedem  sofort 
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einleachtcn,  wie  gezwungen  die  Dentang  der  ganzen  EntwicklnngB- 
richtnog  würde,  wollten  wir  von  einem  8o  komplicirten  Gebilde,  wie 
der  muskulösen  Leberkapsel  von  Sepia  oder  gar  eines  Octopoden  ala 
Aofangsstadium  ausgehen  und  sie  in  fortschreitender  Entwicklung 
iu  die  verschiedenen  wohl  von  einander  abgegrenzten  Muskeln  zer- 
fallen lassen,  die  wir  bei  den  Ugopsiden  an  ihrer  Stelle  finden, 
oder  wenn  die  muskulöse  Nackeuvcrbindung  die  primäre  Einrichtung 
wäre,  welche  im  Laufe  der  Zeit  erst  einer  Gelenkverbindung  ge- 
wichen sein  sollte.  Kurz,  ich  glaube  mich  hierbei  nicht  weiter  auf- 
halten zu  dürfen,  da  ich  unbedingter  Zustimmung  wohl  sicher  hin. 

Misslicher  steht  es  um  den  zweiten  Nachweis.  Hier  kommt  es 
in  erster  Linie  auf  das  Verhalten  von  notorisch  alten  Formen,  wie 
Spirnla  und  besonders  Nautilus  an.  Die  Darstellung  des  Muskel- 
systems  der  Spirula  bei  Owen  [1.  c.  pag.  8/  ist  nun  aber  nicht 
immer  klar  und  wie  die  ganze  Abhandlung  ül>erhaupt  nicht  frei  von 
Lücken .  doch  gehen  folgende  uns  hier  intcressirende  Punkte  mit 
Sicherheit  daraus  hervor.  Die  Ketractores  cap.  und  iufundbl.  lun- 
sere  Depressores]  entspringen  mit  gemeinschaftlichem  Ursprungskopf 
von  der  »aponenrotic  sheath  of  the  last  shell-chamber«.  Die  Ketrac- 
toren  konvcrgiren,  wie  gewöhnlich,  nach  innen  und  sind  ventralwärts 
darch  ein  dünnes  zwischen  ihren  Rändern  ausgespanntes  Diaphragma 
musculare  verbunden',  während  dorsalwärts  die  Leberkapsel  un- 
vollständig zu  sein  scheint.  Es  wird  also  ein  besonderer  Retractor 
cap.  med.  jedenfalls  nicht  erwähnt,  so  dass  er  fehlen  oder  mit  dem 
Retract,  lat.  verschmolzen'sein  könnte,  was  bei  einer  so  hoch  orga- 
nisirten  Schale  äußerst  merkwürdig,  aber  nach  dem  Vorgange  von 
Sepia  nicht  ohne  Beispiel  wäre.  Das  Verhalten  des  N.  pallialis 
lässt  sieb  nicht  zur  Entscheidung  heranziehen,  da  er  hier  den  De- 
pressor infundbl.  durchbohren  soll;  indessen  würde  Spirula  mit  die- 
sem Verhalten  unter  allen  Dibranchiaten  allein  stehen  und  so  bin 
ich  eher  geneigt,  hier  einen  Beobachtungsfehler  zu  vermnthen'^. 

I  Das  »fiiio  muscular  web  connecting  ur  passing  between  the  ,retnictorus' 
or  .crura  infundibuli'«,  I.  c.  pag.  lU. 

^  Im  Übrigen  wird  noch  der  Collaris  als  »valvulär  pallial  fohl«  erwähnt 
pag.  4,  8);  sein  näheres  Vorhalten  im  KUckenthoile  ist  mir  nicht  klar  gewor- 
den, wie  ich  insbesondere  nicht  weiß ,  ub  ich  den  »triangulär  shallow  pit  with 
a  sligthly  raised  border*  (pag.  4 1  als  Nackengelenkknorpel  deuten  darf;  das 
■thin  fascicule«  endlich,  »attachcd  to  the  pallial  ganglion,*  welches  >pas»e8  distad 
and  ventrad  to  the  raantlc«  ( pag.  8 )  ist  wohl  ein  schwach  entwickelter  Ad- 
«luctur  pallii  lat. ;  ein  sicheres  Urtheil  darüber  kann  ich  aber  ebenfalls  nicht 
abgeben,  da  mir  die  Abbildung  die  Beschreibung  nicht  klarer  gemacht  bat. 
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Aber  auch  bei  Nautilus  finden  wir  Owen.  Mem.  pag  17)  »tatt 
zweier  Ketractoren  nur  einen  mäclitif;en  ScbalenmuBkel.  welcher  am 
ganzen  Kopfknorpel  inserirt  und  zwiscben  seinen  inneren  Rändern  ein 
Diapiiragnia  niuBculare  entwickelt  bat.  mit  dem  aucb  die  Cava  verwach- 
sen iBt  (1.  c.  pag.  28  .  E»  kann  sieb  also,  wenn  wir  die  Muskula- 
tur der  Dibranebiatcn  Uberhaupt  auf  die  des  Nautilus  zurückfuhren 
wollen,  nur  um  drei  Möglichkeiten  bandeln.  Entweder  ißt  der  Scha- 
lenmuskel  des  Nautilus  dem  Kctract.  cap.  med.  der  Dibraniliiatcn 
homolog,  dann  ist  der  Retract,  lat.  derselben  erst  eine  spätere  Er- 
werbung. Oder  er  ist  dem  Itetract.  lat.  homolog,  dann  ist  umge- 
kehrt der  Retract,  med.  den  Üibrancliiaten  cingentblimlich.  Oder 
endlich  er  ist  beiden  zusanmien  homolog,  dann  besteht  die  höhere 
Differeuzirnng  der  Dibranchiaten  dem  Nautilus  gegenüber  in  dem 
Zerfall  des  einen  Muskels  iu  zwei  gesonderte'. 

Die  dritte  Möglichkeit  glaube  ich  nun  ohne  Weiteres  von  der 
Hand  weisen  zu  können.  Es  erscheint  zwar  sehr  plausibel,  dass  der 
Durchtritt  des  N.  )>alliali8  die  Abspaltung  des  Retract,  med.  vom 
lat.  allmählich  zu  Wege  gebracht  hat ,  aber  dann  erscheiiit  es  doch 
schwer  begreiflich,  dass  der  Pallialis  die  Muskulatur  gleich  bis  zn 
ihren  l'rsprUngen  hinunter  spaltete  und  vor  allen  Dingen.  da«s  auch 
das  mediauwärts  von  ihm  abgetrennte  Stück  meine  Retract,  inedd.. 
vergl.  Fig.  1 !  ,  bei  Enoploteutbis  vollständig  und  l)ei  Onycboteuthis 
wenigstens  tbeilweise  noch  einmal  in  der  Mittellinie  gespalten 
wurde  Weit  schwieriger  aber,  ja  kaum  möglich  ist  es.  zwischen 
den  beiden  ersten  Möglichkeiten  zu  wählen.  Gerade  das  Kopfskelett 
ist  bei  Nautilus  und  den  Dibranchiaten  so  verschieden .  dass  Ver- 
lauf und  Ansatz  der  in  Rede  stehenden  Muskeln  zur  Entscheidung 
der  Frage  nicht  weiter  verwerthet  werden  können :  zum  Glück  aber 
ist  dieselbe  für  die  Phylogenie  der  Dibranchiaten  von  wenig  Belang, 
da  wir.  mögen  wir  nun  den  Retract,  med.  oder  lat.  als  innerhalb 
der  Gruppe  erworben  betrachten,  in  einem  wie  dem  anderen  Fall 
F'omicn .  wie  Enoploteutbis  oder  Onychotenthis ,  die  sie  ganz  oder 
tbeilweise  getrennt  zeigen,  als  die  ältesten  wenigstens  in  Beziehung 
auf  die  Muskulatur  angesehen  werden  müssen.    Ist  aber  einmal  die 


'  Vollständig  zurUckzuwoiaen  ist  jedenfAlls  aber  die  Deutung  Owb.vs 
(Meni.  pa^.  17,  Cyclop,  pug.  ä^o),  welcher  dc-n  Schalüniuuakal  des  Nautilus, 
also  seinen  Kotractur  capitis  der  l>üka)H>deD,  bei  den  Oetupudun  iu  dem  Ad- 
doct.  pall.  lat.  wiederfindet.  Zur  Widfrlegung  dieser  Ansicht  geuU^  einfiich 
schon  das  Verhalten  von  .Sepiola,  wo  die  beiden  homolog  sein  sollenden  Muskeln 
neben  einander  besteben. 
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Sicherheit  gewunnen,  dass  hier  die  Anfangsglieder  der  Differenzi- 
rungHreihen  zu  setzen  sind,  so  crgiebt  sich  die  Stellung  der  übrigen 
Glieder  von  seibat  und  wir  dürfen  daher  getrost  behaupten,  dass 
JSepia  und  ISepiola  nicht  nur  als  hoch  diffcrcnzirte  Formen,  sondern 
Hugar  als  Endpankt  der  Dekapodenreihe  zu  gelten  haben. 

In  Betreif  «1er  Octopoden  wnrde  schon  bei  der  Betra(;htHng  der 
allgemeinen  Verhilltnisse  ihrer  Muskulatur  auf  die  Schwierigkeit  hin- 
fjewicsen,  Anknüpfungspunkte  an  eine  bestimmte  Dekapodengruppe 
IQ  tinden.  und  die  spocielle  Beschreibung  hat  diese  Behauptung  ge- 
wiss nicht  Ijögen  gestraft.    Allerdings  giebt  es  eine  Form .  Sepiola, 
welche,  käme  es  nur  auf  die  Muskulatur  an.  unzweifelhaft  als  dc- 
kajiode  Stammform  der  Octopoden  zu  gelten  hätte,  da  sie  nicht  nur 
den  Dekapoden  entlehnte  Züge  (Verhalten  der  Adductorcn  und  De- 
pressorcn  des  Trichters)  mit  Octopoden-EigenthtJmlichkeiton  Adduct. 
pall.  med.  und  lat,.  Kopfnackenverbindung  kombinirt.  sondern  auch 
in  einzelnen    Verhalten  des  Collaris,  vgl.  Fig.  5       genau  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Gruppen  steht.    Es  ist  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  gesammte  Übrige  Organisation  des  Thieres  nicht  der  gering- 
ste Zweifel,  dass  diese  Ähnlichkeiten  und  (Gleichheiten  nicht  auf 
wirklicher  Blutsverwandtschaft,  sondern  nur  auf  llomoeologie  im 
Sinne  v.  Iuering's  (i.  c.  pag.  10)  beruhen,  wie  es  denn  auch  nie- 
mals einem  der  älteren  Systeniatiker  eingefallen  ist.  Sepiola  irgend- 
wie den  Octopoden  zu  nähern,  trotzdem  die  hervorragendsten  Merk- 
male der  Muskulatur  auch  ihnen  schon  bekannt  waren.    Wir  haben 
also  hier  zum  ersten  Mal  die  merkwürdige  und  vom  Standpunkt 
der  Descendenztheorie  aus  viel  zu  denken  gebende  Erscheinung  vor 
uns.  dass  in  den  späteren  Gliedern  zweier  von  entlegenen  Punkten 
aus  divergirenden  Reihen  wunderbare  Ähnlichkeiten  in  der  Gestal- 
tung von  Organen  oder  ganzen  Organsystemen  entwickelt  werden, 
die  einer  Erklärung  durch  bloße  Anpassung  mir  wenigstens  nnzu- 
f^änglich  erscheinen.    Wie  in  allen  drei  großen  Dibranchiatenphylen 
die  Entwicklung  auf  Reduktion  der  Schale  gerichtet  erscheint,  die- 
selbe aber  nur  in  dem  jüngsten  Phylum,  den  Octopoden  mit  ihrem 
völligen  Verlust  ihr  Ende  erreicht  hat.  so  findet  sich  das  Ziel,  wel- 
ches in  Betreff  der  Kopfnacken  Verbindung  angestrebt  wird,  nämlich 
häutige  oder  muskulöse  Verbindung  unter  Aufgeben  des  knorpligen 
Gclenkapparates  in  dem  ältesten  Phylum  fOgopsiden    zwar  schon 
angedeutet  (Loligopsis) .  wird  aber  nie  erreicht;  in  dem  Zweitältesten 
iMyopsiden)  nur  wenige  Male  und  dann  immer  nur  von  Ausgangs- 
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gHedern  (Sepiola,  Cnmehia*},  wthrand  das  jttngste  Phylom  lOcto- 
poden)  amli  in  dem  niedrigsteD  Vertiatet  AigoiUMl»  dieie  Stafe 

'  Id  der  Owen  sehen  Hoscbruibung  der  liossia  .Appendix  etc.)  wM  «io 
knorpligw  Naekensehlieflftppumt  niebt  beMmdeis  erwUmt,  tot  aber  JededUk 

vorhanden,  da  die  Abwesenheit  jeder  häutigen  i»der  muskultfsen  Nackenverbin- 
dung  auBdriicklicb  versichert  wird.  C'riinehia  »cheint  in  der  Differeoziruug  m^cb 
Uber  SepioU  hiJMuazugeben,  denn  sie  bat  nicht  nur  den  NackenBchliuliappant. 
■ondern  wie  die  htfberen  Oetopoden  Mieb  schon  den  TrIehterBehlte&iiiHunt 
eingebüßt,  dafür  aber  außer  der  dorsalen  iiiiiffkulösen  KopfnackciivcrliiiifhinK 
noch  seitliche  Verwaehsuugeu  zwischen  unterem  Trichterranil  und  Mantel  ent- 
wielwlt  (OwBN ,  New  and  rare  Ceph.  pag.  1U7,  lOB).  LeUture  EigenthfiaUcb- 
keit  fliidet  rteh  auch  bei  Loligopete  (Bathkb,  L  e.  p.  IM),  fibmd  in  Baad  ait 
einem  in  cigcnthiinilicher  Wei!<e  unif^ebihleten  nicht  im  fir  :ils  solche  funpn  ndin 
Trichterschließapparat ,  während  der  Nackenschlicßapparat  intakt  ist.  Owenii 
schließt  sich  ganz  an  Luligopsis  an,  nur  scheint  hier  der  IMohterflchlieOapparat  vod' 
konmen  verioran  gegufn  m  Ida  (HAMB.  Om  Oiaaehia  angaktpa,  1^  daaik. 
vidensk.  Sekk.  Skrift.  V  Raekkc  naturw.  math.  Afd  I  Rind.  Kjilben- 
havD  1847).  Sehr  übersichtlich  lii.sst  sich  diese  Entwicklung  muskulöser  Kopf- 
aaekenverbindungcu  gleichzeitig  mit  der  Reduktion  der  knorpligen  SehHeB- 
apparate  in  Form  folfonder  Tabelto  geben,  an  weleber  aöeh  der  eigentkflnHeke 


I.  Ofopaiden. 


a.  Knorpliger 
Masken-  andTrich- 
tenehliefiapparat 
entwtekelt ,  keine 

iiiuBkut*)Be  Kopf- 
nackenvcrbinduug. 
Ommastrrphes.Ony-jduct.  pall. 
choteutbis,  Enoplo- entwickelt 
t»nai8.0biroCsnäds 


II»  HyopaldeB. 


a.  £ben  so. 
Sepioteuthis, 

Loligu.  Sepia. 

b.  Wie  bei  a, 
doch  ist  ein  M.  ad- 

med 


c.  'l'richtcrge- 
lenk  rudimentär 
oder  fehlend, 
Hadiengelenk  vor- 
handeti ,  Trichter 
seitlich  mit  dum 
Mantel  verwaeb- 
sen. 

Loligopsis.  Owonia. 


III.  Oetopoden. 


c.  Ein  Trichter- 

Sidenk  vorhanden, 
ackengelenk  ver- 
Bcbwunden ,  dafUri 

eine  muskulüse 
Nackeuverbindung 
undoinAdduct-  pall. 
med.  entwickelt. 
Sepioto. 


c.  Trichterge- 
lenk  rudiuientiir, 
Nackengelenk  ver- 
schwunden, rnnsku- 
löse  Nackenvcrbin- 
duiig  und  Adduct. 
pall.  med  nod 
schwacii. 
Fliiloneziden. 


d.  Nacken-  und'      d.  Nacken-  und 
'rrichtiTfrolenk  ver-  Trichtergelenk  ver- 
iscbwunden  ,     eine  seh  wunden,  umsku- 
nnoskulüse  Nacken-ilöse  Naekeuverbiu- 
verbindung  ent-   dang  nad  Addnct 
jwlekelt,  Uber  den    pall.  med.  sehr 
Adduct.  nall.  med.  stark, 
nichts  bekannt.  Octopodiden. 
>  Cranehia. 


d.  Nacken-  und 
Trichtergeleiiko 
verschwunden,  Ad- 
duct. pall. med.  noch 
nidit  entwickelt, 
dafOr  Kopf,  Haatel 
u.  Trichter  iugrößt- 
bekannter  Ausdeh* 
nung  mit  einaader 
verwachsen. 
Oirboteuthia. 
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schon  erklommen  hat  and  bis  zu  seinen  Endgliedeni  noch  mannig- 
fache weitere  Differenzirungen  den  schon  vorhandenen  hinzufügt. 

Nochmals  auf  die  DiÜ'erenzirungHreihen  einzugeben .  diu  inner- 
balb  der  Ootopoden  gelbst  hervortreten  und  immer  ?oii  Argonanta  ra 
EkdoBe  luliBn,  dürfte  wohl  llberflflssig  sein,  da  das  NOHiige  darüber 
Mhon  bei  der  Beecbreibirag  bemerkt  wnrde.  Cirrholenllito  endlieh  tiigt 
nelleioht  in  dem  Mangel  des  Addaet.  pall.  med.  (Buxhabot  og 
-FkoeOH,  1.  e.  pag.  12)  em  sehr  altee  Verhatten  rar  Sehaa,  welebes 
dneb  eine  eonat  in  dieser  Form  nicht  wieder  bekannte  volWndige 
Verwachsung  des  oberen  Mantelrandes  mit  dem  Kopf,  die  nnr  die 
nntere  Trichteröffnung  fif<Mgiebt ,  angenseheinlich  kompensirt  wird. 
Beide  Merkmale  wtlrden.  auch  wenn  wir  sonst  nichts  von  Cirrhoteu- 
this  wUssten ,  wenigstens  in  ihrer  Kombination  nur  aul  eine  sehr 
frühe  Abzweigung  vom  Octopodenstamme  gedeutet  werden  können. 

An  die  Betrachtung  des  Muskelsystems  schlielien  wir  zweckmäßig 
eine  Besprechung  des  Trichters  und  seiner  Klappe  an,  deren  Bildung 
and  Entwicklung  schon  öfters  bei  morphologischen  und  phylogenetiaehoi 
Spekalatioiieo  in  veiBobiedflMr  Weise  Tenrerlhel  worden  sind'.  Be- 
kanntlieb kommt  enie  TriehteiUappe  NantUns  and  den  meisten  De- 
kapoden ra,  fehlt  aber  den  LoKgopeiden'  vnd  allen  Oetopoda.  Sie  ist 
grOfier  And  dem  Eingänge  so  genShert,  dass  sie  anch  bei  nnverietztem 
Trichter  gesehen  wssden  kann ,  bei  allen  Dekapoden  mit  Ausnahme 
▼en  Sepia  und  Sepiola;  ImI  diesen  letzteren  ist  sie  kleiner  und  hat  sieh 
mehr  vom'  Eingang  zorttckgezogen.  Darauf  beschränkten  sich  bis 
jetzt  unsere  Kenntnisse  dieses  Gebildes  und  ich  war  daher  nicht 
wenig  überrascht,  schon  bei  der  ersten,  etwas  genaueren  Präparation 
Verbältnisse  aufzufinden,  welche  der  Trichterklappe  eine  erhöhte 
morphologische  Bedeutung  zu  geben  scheinen.  Es  ist  nämlich  nichts 
weiter  nöthlg ,  als  die  dorsale  Trichterwand  durch  einen  in  der 
Längsliuie  geführten  Schnitt  zu  spalten,  um  sofort  zu  »eben,  dass 
bei  den  Ögopsiden,  Sepiotenthis  und  Loligo  die  Klappe  eine  toU- 
kommene  Verdopplung  der  dorsalen  Triehterwand  bildet,  mit  der  sie 
mir  lose  dnieb  Btndagewebe  vereinigt  ist  (Fig.  2,  V.  d).  Bs  ttsst 


*  GSXRACHUR,  I.  0.  IMg.  471,      iHmOHO,  1.  0.  pug.  STl. 

-  Lollgopsis,  Chiroteuthis ,  Histioteuthis  und  Veranya,  was  ich  flir  Chirn- 
teathis  bestäti^on  kann.  Doch  Iä.«i8t  sich  nach  dem  sogleich  zu  crörterndru 
Verhiiltnis,  in  dem  die  KUppe  zur  dor»aleu  Triehterwand  steht ,  auf  Abwesen- 
heit denettwn  «rtt  dnm  mit  Sieharhelt  schllaOan,  wenn  Aneh  die  domle  Tirioh- 
t*>nvand  durch  einen  Längs^sclmitt  gespalten  ist,  weil  die  Klapp«  aoDit  bei  groOer 
Kleinheit  ihres  freien  ätücks  leicht  tUMraehen  werden  kann. 


Digitized  by  Google 


932 


■  J.  BnmIi 


sich  fast  bis  zn  der  .Stelle .   wo  die  dorsale  Trichterwand  an  das 
Diaphraj^ma  geheftet  ist,  dieselbe  vollständig  in  zwei  MuskelhUittcr 
die  eigentliche  dorsale  Tricbterwand  und  die  Klappe  trennen  und 
anch  an  der  unteren  Grenze  ist  es  die  eigentliche  Trichtenvand. 
welche  sich  so  verdünnt,  dass  der  DcpresRor  intuiidbl.  die  Haupt- 
masse seiner  Fasern  vielmehr  in  die  Klappe  ausfftraidt     So  ist  also 
die  Große  der  eigcDtlicheu  Tricbterklappe ,  d.  h.  ihres  frei  Uber  die 
isMre  TriehterobwflSelie  ^«rvorragenden  StSeks  nur  daron  abliftiigig, 
in  wdeber  HMie  das  Bindegewebe ,  wakdia»  die  game  ininra  Ober- 
fllclie  des  Triobien  nnd  alio  SBeh  das  fteie  Sülek  der  Klimpe  lie* 
Ueidet,  von  dieser  aaf  die  dorsale  TrieiiterwaBd  sieli  ttberseliligt 

Bine  nüiere  Mpanrtion  der  leCilereii  lehrt  aber  Boeh  weitere 
Bigentiillmliebkeiten  kemieB.  ESntfemt  nun  soiigftltig  die  Bant  tos 
ihr,  so  findet  sich  zn  beiden  Seiten  der  lOttelHme  ein  beträchtlicher 
oben  oval  abgerundeter  Aasschnitt  (Fig.  >  /.  .v^ ,  in  welchem  Mnskel* 
masse  ganz  fehlt  und  die  dorsale  Trichterwand  also  nnr  dnreh  St 
Klappe  ^Fig.  '2  V.  s  gebildet  wird.  In  der  Mittellinie  werden  diese 
beiden  Ausschnitte  durch  einen  schmalen  Streifen  von  Muskelsub- 
Rtanz  Fig.  2  //  von  einander  getrennt  und  gleichen  also  beide  zn- 
sammeu  einem  breiten  Kundbogenfester .  das  in  der  Mitte  durch 
einen  Pfeiler  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  i.st.  (4eradc  am  änlJereu 
Rande  dieser  Ausschnitte  inseriren  die  Mm.  ad^liu  tdi .  int'undbl.  supp. 

Bei  Sepia  und  Sepiola  tinden  wir  die  erwähnten  Ausschnitte 
der  dorsalen  IViehtsrwand  ebenfallB  wieder,  die  letztere  ist  aber  im 
VeririUtois  snr  Klappe  noeh  weit  geringer  entwieheltf  YerdOmit  M 
naA  nnton  sehr  rasoh  und  ist  sehon  Iber  der  Insertion  des  M.  ad- 
dnet.  BUp.  nicht  mehr  als  besondere  MvskeUage  in  mtersehdden» 
Unterhalb  dieser  Stelle  wird  die  donsle  Triehterwand  einzig  nnd 
allein  von  der  Klappe  geUMet  (Fig.  3,  V.  t),  welehe  im  Gegensats 
zu  der  ersteren  nach  nnten  immer  stärker  wird,  nnd  so  empfingt  hier 
die  Klappe  einzig  und  allein  alle  Fasern  des  Depressor,  so  weit  die- 
selben nicht  in  die  ventrale  Wand  sich  begeben'.  —  Bei  den  Octo- 
poden  habe  ich  von  allen  diesen  Gebilden  nichts  gefunden. 

'  Nocli  :iuf  oincn  andon-n  I'iinkt  milcht"'  ich  im  \'i>riib('rprolipn  .infmorksanj 
machen.  Bei  Sepia  und  Luligo  fand  ich  iin  'I<  ti  Scitcnrändern  der  ventraleD 
Trichterwand,  wenn  ich  die  Bant  sorgrältig  uhpi  iparirtc,  nicht  weit  unter  der 
oberen  TriehterOAumg  ein  Muskelbllndel  {Fig.  3  j*;,  welches  sich  von  der  Trieb* 
tmvand  losmacht,  um  sich  nach  kurzem  Verlauf  fein  ztif^cf^pitzt  wieder  mit  üir 
zu  vereinigen.  Morphologische  und  yli^siolMgische  Bedeutung  sind  mir  gleich 
anverstiiudlich. 
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Die  phylogenetische  Bedeutung  der  Trichterklappe  ist  wohl  keine 
gjoBe.  Das  Verhalten  von  Nautilus  lÄsRt  es  zwar  unzweifelhaft  er- 
scheinen, dasB  ihr  Verlust  gegenüber  ihrem  Besitz  eine  höhere  Dif- 
forenzirungftstufe  bildet,  aber  der  Verlust  kann  bei  den  Loligopsiden 
vollkommen  unabhängig  von  den  Octojxjden  stattgefunden  haben  und 
<larf  ohne  andere  wichtigere  Gründe  noch  keineswegs  auf  wirkliche 
Verwandtschaft  gedeutet  werden.  In  der  Ontogonie  muss  die  Trieh- 
ferklappe  merkwürdig  spät  auftreten,  da  ich  nirgends  etwas  über 
ihre  Bildung  erwähnt  finde ' ;  es  wäre  nach  den  vorstehenden  Erfah- 
rungen wohl  möglich;  dass  sie  durch  sekundäre  Sjialtnng  der  dor- 
salen Trichterwand  entstünde. 

Die  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Mantelschließknorpels. 
<lc8  Appareil  de  resistance  von  d'Okbiony,  wie  sie  den  Systeniati- 
kem  schon  längst  bekannt  sind,  lassen  sich  leicht  auf  einen  Gnind- 
typns  zurückführen,  der  nicht  nur  morphologisch .  sondern  auch  ge- 
nealogisch als  Ausgangsform  angesehen  werden  muss.  Es  ist  dies 
am  Mantel  das  einfache  dünne  senkrecht  stehende  Knorpelstäbchen, 
an  der  Trichterbasis  die  damit  artikulirende  längliche  ohrförmige 
Kinne,  wie  sie  sich  bei  Enoploteuthis.  Onychoteuthis.  Spirula  Owen. 
I  c.  pag.  4),  Sepioteuthis.  I.oligo.  Rossia  Owen,  Appendix  etc. 
pag.  XCIV)  und  Sepiola  findet.  Hieran  schließt  sich  Chirotcuthis 
Veranyi.  bei  dem  der  Mantelantheii  des  SchlieBapparates  ebenfalls  von 
einem  senkrechten  Knorpelstäbchcn  gebildet  wird,  das  nur  au  seinem 
anteren  Ende  knopfförmig  angeschwollen  ist.  Durch  Verbreiterung 
dieses  letzteren  nach  beiden  Seiten  entstehen  die  einem  iL  gleichen- 
den .Schließknorpel  von  Ommastrephes .  während  wir  uns  die  Knor- 
|>el8i)ange  nur  verkürzt .  die  knopfftJmjige  Endanschwellung  noch 
stärker  entwickelt  zu  denken  brauchen .  um  die .  SchlieRknor])el  von 
Sepia,  dem  einen  Endpunkt  der  Dekapodenreihe  zu  erhalten.  Owe- 

•  Die  Epitholanhäufunptn  bei  Bourktzky  1.  c.  Taf.  IX,  Fig.  ^"  x  sind, 
wie  auch  der  genannte  Autor  sie  deutet,  sicher  nur  Anlagen  des  Trichter- 
organs.  Wenn  es  nach  v.  Iheking  «kaum  zu  bezweifeln  sein  dUrfte«  (1.  c. 
pag.  272  ,  dass  das  innere  Faltenpaar  der  Trichteranlagen  des  (trenaciier- 
ftchen  Cephalopuden  zur  Klappe  wird ,  so  sehe  ich  mich  vergebens  nach  GrUn- 
don  für  diese  Behauptung  uui.  Nach  genauer  Vergleichung  der  Grknacübk- 
schen  Zeichnung  und  Beschreibung  kann  ich  mich  nur  der  BoBRETZKv'schen 
Deutung  anschließen  (1.  c  deutsche  Tafolorkliirung  pag.  2  i,  dass  nämlich  das 
äußere  Faltenpaar  zum  M.  collaris ,  das  innere  einfach  zur  dorsalen  Trichter- 
wand wird  :M.  depressor  infundbl.  von  Bokkktzky;.  welche  durch  Uiubiegung 
der  seitlichen  Künder  median  -  und  ventralwärts  die  ventrale  Trichtorwand 
Hcldießt. 
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aia  und  Cranchia,  welche  auch  in  dieser  Beiiehniig  al>  Avsliafer 

erscheinen,  haben  den  Trichtersehließapparat  ganz  verloren  verg^. 
pag.  220  Anm.  ;  die  senkrechte  Reihe  von  Knorpelhöekem.  welche 
darch  Kathke  '\.  c.  pag.  tr>3  bei  Loli^^opsiH  Eschscholtzii  nnd 
durch  Grant  (1.  c.  pag.  24  bei  L.  guttata  bekannt  geworden  ist. 
ist,  wenn  auch  vielleicht  noch  morphologisch,  jedenfalls  doch  physio- 
logisch kein  Schließapparat  mehr,  wie  auch  aus  der  Abwesenheit  des 
GeleuktheiU  der  Trichterbasis  imd  der  Torhandenen  moskulösen  Ver- 
btaidiiiig  switchen  Trioliter  und  Mantd  hoYoigeht 

Ifit  Argonavta*  betreten  wir  das  Gebiet  der  Oetopoden,  bier 
identiidi  mit  dem  der  mdimentireD  cider  feUendea  SehUeBapparale. 
Die  olnfOrmige  GelenkhBlile  der  'TnehteriMda  ist  wobl  noch  erhaUce, 
aber  der  in  sie  pasaende  Knorpel  des  Mantela  iat  vollkommen  v«- 
loren  gegangen,  wenngleich  er  noch  funktionell  durch  einen  dem 
lfantelknor|)el  der  Sepia  gleiehenden  fleischigen^  Höcker  ersetzt 
wird.  Dieser  Höcker  ist.  wenn  auch  kleiner,  noch  bei  Tremoctopus 
Carenae  nnd  Tr.  catenulatus  vorbanden,  zugleich  ist  aber  die  untere 
äußere  Spit/.e  des  Trichterknorpels  in  einen  eingerollten  Zipfel  ausge- 
zogen, der  in  eine  Grube  unterhalb  des  Mantelhockers  eingreift,  so  dsM 
bier  Erhöhungen  und  Vertiefungen  ganz  gleichmäßig  auf  beide  Theile 
des  Gelenks  vertheilt  erscheinen.  Hiermit  ist  das  letzte,  bei  Tr. 
violacens  erscheinende  Bednktionsstadiimi  eingeleitet.  Hier  ist  der 
Knorpel  aacb  an  der  Tricbterbasia  yoUkommen  verMhwnnden  nnd 
^alfl  letite  Brinnemng  an  daa  Gelenk  dnreh  eine  mit  dem  obem 
Mantelrande  parallele  Falte  eine  nach  unten  offene  Tasche  gebildet, 
in  wdebe  dne  vntare  ventrale  Ende  der  Triehterwand  mit  einem  dem 
entsprechenden  Tbeil  von  Trem.  Carenae  sehr  ähnlichen,  aber  rein 
fleiaehigen  Zipfel  eingreift.  Die  Gelenkhöhle  ist  also  schlieBlich  noch 
ganz  vom  Trichter  auf  den  Miuitel  verlegt  worden  nnd  wir  sehen 
auch  hier  wieder,  dass  beim  Rndimentärwerden  eines  Organs  selbst 
ganz  typische  Verhältnisse  verloren  gehen  können  nnd  zwar,  wie 
dies  hier  der  Fall  ist .  sogar  schon  zu  einer  Zeit .  wo  sell)st  die 
Funktion  noch  nicht  völlig  erloschen  ist.  Octopus  und  Eledone  end- 


*  Vergleiche  die  geniiae  Beechroibung  Owens,  New  and  rare  Cephal. 
pag.  116. 

s  Naeh  nikroilcoiiisdier  Unteimudiimg. 

3  Ein  Octopns  (?  ,  (>.  8(«mipaliii:itus ,  besitzt  noch  iMnnn  niilimi-ntärpn 
Sebließapparat  (Owen,  New  and  rare  etc.  pag.  112;,  derselbe  Ut  aber  luich 
D'OBBioiiy  L  e.  pa«.  Wt  »Aridennent  idmtiqti»«  aiit  FbüOBe»«  Qnoyaaaa 
d'Orb. 
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lieb  sind  die  Knd])ankte  der  Octo])odeDreihe.  iodein  sie  bekanntlich 
keine  ^par  eines  SchlieKapparates  mehr  aufzuweisen  haben. 

Die  vorstehenden  Erfahrungen  lassen  also,  um  es  kurz  zu  wieder- 
holen, innerhalb  der  Dekapoden  einen  sogar  bei  der  Mehrzahl  aller 
Formen  erhaltenen  Gruudtypus  erkennen,  von  dem  aus  i)ei  Chiro- 
teutbis.  Ommastrephes  und  Sepia  höhere  Ditferenzirungsstufen  im 
Sinne  einer  Weiterentwicklung,  bei  Cranehia,  Oweuia  uud  Loligopsis 
im  Sinne  einer  Reduktion  erreicht  werden.  Die  Octopoden  wUrdeu 
unter  den  mehrfachen  Keduktionsstufcn ,  welche  die  Ausbildung  des 
MaatelschlieKapparates  mit  der  gleichzeitigen  Entwicklung  muskulö- 
ser Kopfnackenverbindungen  unter  den  l)eka]»oden  zur  Auswahl  dar- 
bietet. \ielleicht  am  ersten  noch  an  Sepiola  anzuknU])fen  sein,  wenn 
dagegen  nicht  dieselben  Hedenken  geltend  gemacht  werden  könnten, 
welche  schon  beim  Muskelsysteni  pag.  20r)  zur  Sprache  gebracht 
worden  sind.  Wir  müssen  uns  daher  begnügen,  auf  die  sehr  voll- 
kummene  Reihe  hinzuweisen  .  welche  sich  innerhalb  der  Octopoden 
selbst  nach  dem  allmählichen  Verschwinden  der  Gelenkverbindung 
aufstellen  lässt. 

Das  Centrainervensystem  der  Dibranchiaten  scheint  mir 
in  hohem  Grade  gleichartig  gebaut  zu  sein.  Ich  fand  bei  allen 
Ogopsiden  die  langgestreckte  Form  des  Ganglion  brachiale,  wie  sie 
von  Ommastrephes  todarus  durch  Hancock  '  bekannt  geworden  ist, 
eben  so  wie  bei  sämmtlichen  Octopoden  den  Lobus  suprapharyngealia, 
von  dem  wir  durch  Ciiekon  wissen ,  dass  er  dem  Ganglion  supra- 
phar^ngeale  der  Dekapoden  homolog  ist  ^1.  c.  pag.  44  :  und  konnte 
auch  sonst  keine  wesentliclien  Abweichungen  von  den  bekannten 
l'ypcn  entdecken.  Nichtsdestoweniger  bin  ich  Uberzeugt,  dass  bei 
jj'enauerer  Untersuchung  gewiss  noch  viele  l'nterschicde  sich  ergeben 
werden ;  aber  der  Erhaltungszustand  meines  Materials  verbot  hier 
l^'erade  Jedes  nähere  Eingehen  oder  leistete  wenigstens  nicht  hin- 
reichend Gewähr  flir  die  Rit-htigkcit  der  gefundenen  Resultate,  und 
»0  stand  ich  denn  von  genaueren  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
biete ab,  auf  welchem  auch  für  die  Pliylogenie  außer  den  schon  be- 
kannten Thatsachen  kein  Gewinn  zu  hoflfen  schien. 

Die  Theile  des  peripherischen  Nervensystems,  welche 
ich  phylogenetisch  zu  verwerthen  versuche,  sind  das  Ganglion  stel- 


■  M.  A.  Hancock,  On  the  uervou»  system  of  Ommastrephes  todarus.  Add. 
&  mag.  of  nat.  hist.  2  ser.  vol.  »0.  1862,  PI.  1  Fig.  I  etc. 

Morpbolog.  Jtthrbuch.  (i.  15 


226 


.F.  Brock 


latam,  die  Armner?en-  und  die  Vieceralis- Kommissur.  Für  dag 
eretere  ist  es  von  vorn  herein  wahrscbciulicb,  dass  es  nicht  ursprüng- 
lich dem  Mantel  augehörte,  sondern  samnit  seinem  zugehörigen  Nerv, 
dem  N.  pallialis  .  zuerst  im  Eingeweidesack  lag,  von  wo  es  seine 
Aste  auf  den  Mantel  heraus  schickte,  und  erst  später  auf  ihn  voll- 
ständig Ubertrat.  Diese  älteste  Lage  und  nach  der  allerdings  sehr 
rohen  Zeichnung  Grant's  1.  c.  PI.  II  Fig.  t>,  vergl.  das  danach 
gezeichnete  Schema  Fig.  7  A  auch  älteste  Form  muss  sieh  bei 
Loligopsis  guttata  tindcn.  Hier  sind  die  Ganglia  stellata  nichts 
weiter,  als  in  den  N.  pallialis  eingelagerte  gangliösc  Anschwelluu- 
gen  und  die  Nn.  palliales  verlaufen  noch  im  Kingeweidesack  mitten 
auf  der  Schale  so  nahe  an  einander,  dass  sie  Grant  den  »two  co- 
Inms  of  the  spinal  marrow  of  Vertebrata«  1.  c.  pag.  2t))  ver- 
gleicht. 

Die  Differenzirung  ist  jetzt  gleichzeitig  in  zwei  verscbiedencn 
Richtungen  thätig.  erstens  nämlich  in  der  beginnenden  VVanderaog 
des  Nerven  und  seines  Ganglions  auf  den  Mantel,  zweitens  in  der 
Ablösung  des  >3.  pallialis  vom  Ganglion,  welches  nur  noch  durch 
einen  oberen  und  unteren  Stamm,  den  äußeren  Pallialnerven  Fig.  7  6'. 
N.  p.  e.)  mit  der  eigentlichen  Fortsetzung  des  N.  pallialis,  dem  in- 
neren Pallialnerven  ;  Fig.  7  C,  N.  p.  i] ,  mit  dem  er  auf  diese  Weise 
ein  Dreieck  bildet,  zusammenhängt.  Bei  den  meisten  Ogopsiden 
(Chiroteuthis,  Enoploteuthis ,  Onychoteuthis,  Omniastr.  sagitt.  ist 
diese  Spaltung  im  Entstehen  begriffen  Fig.  7  B  und  noch  so  ge- 
ringfügig, dass  wenigstens  ein  distaler  Antheil  des  äußeren  Trichter- 
nerven noch  nicht  existirt,  das  (Tanglion  vielmehr  an  seinem  distalen 
Ende  noch  ohne  Vermittlung  eines  besonderen  Nerven  mit  dem  inne- 
ren Pallialnerven  zusanmienbängt.  Bei  Onimastr.  todarus  und  Se- 
pioteuthis  ist  die  Spaltung  schon  viel  weiter  und  schon  ein  kurzer 
distaler  Antheil  des  äußeren  Pallialnerven  vorhanden  iFig.  7  C  und 
bei  Loligo  endlich  hat  die  Spaltung,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  7  D 
lehrt ,  auf  den  ganzen  distalen  Antheil  des  Pallialnerven  Uberge- 
griffen. 

Bedeutend  langsamer  geht  dagegen  die  Ülterwanderung  vom 
Eingeweidesack  auf  den  Mantel  vor  sich.  Bei  allen  ügopsiden  und 
selbst  noch  bei  Loligo '  wird  sowohl  Ganglion  als  auch  Nerv  von 
der  Haut  des  Eingeweidesuckes  Überzogen,  wenn  gleich  dieselbe  sich 


>  Bei  Luligo  liegt  der  N.  pallialis  unter  der  feinen  Muskelscliicht.  die  sieb 
vom  Ein^ft'weidesHck  auf  den  Muntol  erstreckt   V(fl.  pag.  201). 
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hart  an  ihrer  äaßeren  Gren/.e  vom  Kingeweidesack  auf  den  Mantel 
öberw'hlägt.  Ganz  auf  den  Mantel  »bergetreten  ist  das  Ganglion 
aber  erst  bei  Sepia,  wo  auch  der  distale  Antheil  der  Pallialnerveu 
auf  dem  Mantel  weiter  verläuft,  ferner  bei  Sepiola  und  den  Octo- 
[loden. 

Drittens  lüsst  sieh  aber  auch  eine  Weiterentwicklung  in  der 
wachsenden  Verkürzung  der  Kntfernnng  finden,  welche  der  N.  pal- 
lialis  hinter  dem  Ganglion  nooh  zurückzulegen  hat.  ehe  er  sich  in 
da>i  Fleisch  des  Mantels  senkt.  Bei  den  Ogopgiden  ist  dieses  Sttlck 
am  längsten  .  bei  Loligo  und  Sepioteutliis  ist  es  schon  bedeutend 
kürzer  etwa  bis  zur  Grenze  des  unteren  Drittels  zwischen  Ganglion 
und  Kieniei  und  bei  Sepia  tritt  der  Nerv,  kurz  nachdem  die  beiden  Nn. 
[lalliales  wieder  zu  eiuem  gemeinschaftlichen  Stanune  zusaninienge- 
treten  sind,  sofort  in  den  Mantel  ein. 

Bei  der  kurzen  und  gedrungenen  Gestalt  des  OetopodenkOrpers, 
wo  der  Abstand  der  einzelneu  Punkte  des  Mantels  von  den  Gau- 
;rlia  stellata  nur  wenig  difterirt ,  ist  es  leicht  einzusehen .  wie  mit 
Heranbildung  dieser  Kürperforni .  wobei  auch  wohl  der  Verlust  der 
Flossen  nicht  <»hne  Bedeutung  ist.  die  vom  Ganglion  disUilwärts  ge- 
legene Partie  des  N.  pallialis  verkümmern  und  zu  einem  bedeutungs- 
losen Zweige  des  Ganglions  herabsinken  konnte.  In  der  That  haben 
wir  nur  diese  einfache  Veränderung  vorzunehmen,  um  aus  der  Loli- 
gopgis-L'rform  das  Ganglion  stellatum  der  Octojjoden  Fig.  7  E\  zn 
küDstruiren,  hei  welchen  allerdings  auch,  wie  schon  vorhin  bemerkt 
wurde,  Ganglion  und  Nerv  schon  ausnahmslos  im  Mantel  liegeu. 
Als  eine  Stutze  dieser  Theorie  möchte  ich  anfuhren ,  da.ss  Sepiola, 
welche  die  Körperforni  mit  den  Uctopoden  theilt.  auch  ein  (Tunglion 
«tellat.  vom  Uctopodentypus  besitzt .  während  dasselbe  einem  Octo- 
poden  Cirrhüteuthis  nierkwllrdigerweise  fehlt,  dessen  durch  Si)altung 
des  Pallialnerveu  von  dem  inneren  N.  pallialis  abgelöstes  Ganglion' 
»ich  ungefähr  mit  dem  von  Ommastr.  todarus  vergleichen  lässt  ^. 

Bekanntlich  finden  sich  nach  i»ELLii  Cihaje's  Entdeckung  bei 
Oiumastrejihes  sagittatus  1.  c.  pag.  107)  und  nach  Hani  ««  k's  bei 
<)mmastrephe8  todarus  (1.  c.  PI.  I  Fig.  1  .  wie  ich  aber  hinzufügen 


'  Reinhardt  og  Pro.sch,  I.  c  Tab  V,  Fig  2, 

*  Die  Zeichnung  des  Oangl.  stoUat  dur  Spirula  von  Owkn  l.  c.  PI.  II. 
Fip.  2,  l  ist  augcnsi-hoinlifli  viel  zu  w.  nig  naturgetreu,  um  es  liier  zu  berück- 
sirhtigen,  es  scheint  indcs^sen  auf  einer  ziemlich  primitiven  Stufe  zu  stehen,  wie 
loch  hei  Sepia  die  Spaltung  in  zwei  Palliaincrven  nur  auf  eine  kurze  Strecke 
«fol)ft  ist  vgl  Chkron.  1.  c.  PI.  IV,  Fig.  M). 
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kftDD ,  bei  «ämmtlichen  von  mir  untersuchten  Ögopsidcn '  beide 
Ganglia  stellata  durch  eine  kurze  starke  Kommissur  mit  einander 
verbunden  (Fig.  7  C.  r\,  welche  bei  Loligo  sich  sehr  verfeinert  bat 
und  zugleich  proximalwärts  auf  den  äußeren  Pallialnerven  Uberge- 
treten ist  V.  Ihering,  1.  c.  pag.  2r»7'^  .  Wenn  v.  Iiiekino  in  dem 
Verhalten  von  Oramastrephes  eine  höhere  Differenzirung  erblickt, 
weil  er  es  für  «sehr  viel  unwahrscheinlichen-  hält,  dass  die  Kommissur 
vom  Ganglion  proximalwärts  hinauf  gerückt,  als  dass  sie  in  entge- 
gengesetzter Richtung  gewandert  ist  il.  c.  pag.  259),  so  kann  ich 
nur  sagen,  dass  an  und  für  sich  Eins  so  gut  wie  das  Andere  mög- 
lich ist,  dass  aber  die  Differenzirungsreihe  des  Ganglion  stellatuni. 
wie  ich  sie  soeben  vorgeführt  habe,  fllr  mich  gegen  v.  Iubrino 
und  zu  Gunsten  der  ersten  Anschauungsweise  den  Ausschlag  giebt. 
.Sepia  fehlt  diese  Kommissur  bekanntlich;  ob  sie  bei  den  Octopoden 
in  der  von  Mantey  entdeckten  ^  Dorsalkommissur  von  Eledone  mo- 
schata  ihr  üomologon  findet,  ist  mir  sehr  zweifelhaft  geworden .  da 
ich  eine  Anastomose  zwischen  Zweigen  des  Ganglions  nicht  ohne 
Weiteres  einer  Kommissur,  die  direkt  zwischen  den  Ganglia  ausge- 
spannt ist.  für  gleich  werthig  erachten  kann. 

Die  Kommissur  zwischen  den  Armnerven  ist  bei  allen  unter- 
suchten Dekapoden  einfach  Fig.  8^).  Eine  höhere  Differenzirnnj: 
zeigt  Cirrhoteuthis.  bei  welchem  von  jeder  Seite  des  Armnerven  noch 
ein  Nerv  zur  Kommissur  herunter  steigt  Fig.  8  i/j    die  höchste  be- 


'  Nur  bei  Onychoteuthis  konnte  ich  »ie  trotz  wiederholten  Suchen»  nicht 
finden.  Dieser  Uiustaml  läsat  vertnuthen,  da*»  sie.  wenn  vorhanden,  »ehr  leiu 
»ein  mm»,  kann  aber  für  ihr  vülli^ie»  Fehlen  bei  tier  Beschaffenheit  meines  Ma- 
terials keineswegs  als  beweisend  ;;elten. 

*  V.  liiKKiNr.  ist  im  Irrthum,  wenn  er  die  von  ükixk  Chiaje  gefundeue 
Kommissur  Loligo  vul;,^ari»  zuschreibt.  i>em.e  Chiaje  »»fft  »Calamaro  a  saetta-- 
also  Omma^tr,  sn^ittatus. 

^  V|fl.  Fritscii  in  den  iSitzungsher.  d.  (iesellsch.  naturforsch.  Freunde  xo 
Berlin  1%78  pag.  7.  Leider  reichte  meine  Geschicklichkeit  nicht  aus,  uui  an 
Spiritusmatcrial  diese  Koniniis!<ur ,  eben  so  wie  die  von  Loligo  bestätigen  lu 
können.  Dagegen  fand  sich  bei  allen  Octopoden.  so  oft  ich  nach  der  von 
Pfeffer  besthnebenen  Kommissur  suchte  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bti.  XXX. 
IST'',  pag.  2UJ  ,  die  von  Fkitsih  beschriebene  Arterie,  welche  in  der  Tiiat 
genau  den  von  Pfeffer  für  seine  Kommissur  angegebenen  Verlauf  besitzt  ood 
muss  ich  mich  daher  vollkommen  den  von  Fritsch  .|.  c.  pag.  Uj  geäußerten 
Zweifeln  unsehlicßen  .v;rl.  übrigens  noch  pag.  2IS  Anm.  2  . 

*  Hancock  i  I.  c.  PI.  I  Fig.  2,3]  zeichnet  die  Armnervenkommissuren 
bei  Ommastr.  todarus  nicht  einfach  sondern  mit  bogenrdrniigen  Schenkeln, 
etwa  wie  Cirrhoteuthis.  ohne  inde8.'«en  im  Texte  diese»  auffallenden  Verhalten« 
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kannte  Differenzirungsstufe  endlich  wird  von  den  öbrigen  Octopoden 
erreicht  Fig.  8  6')',  wo  die  ursprüngliche  Kommissur  sich  als  ge- 
schlossener Ring  vollständig  von  den  Armnerven  losgelöst  hat,  mit 
denen  sie  nur  noch  durch  die  bogenförmigen  Schenkel  zusammen- 
hängt Fig.  8  C'i  2. 

Die  Nn.  viscerales  liegen  bei  allen  Ogopsiden  der  V.  cava 
(licht  an  und  sind  etwa  in  der  Höhe  der  obersten  Nierenanfönge 
durch  eine  ventralwärta  von  der  Vene  verlaufende  kurze  Kommissur 


zu  gedenken.  Ich  hübe  die  betreffende  Kummissur  stete  einfach  gefunden,  will 
aber  nicht  verschweigen ,  das»  mir  die  llANCOCK'sche  Zeichnung  zur  Zeit 
meiner  Untersuchungen  darüber  noch  nicht  zugänglich  war. 

'  VAN  Beneden  ;Mt!'nioire  sur  l'Argonauta.  Nouv.  in^ni.  de  l'acad.  royal, 
de  Bruxelles  vol.  XI  1838  pag.  4;  zeichnet  und  beschreibt  diese  Kommissur  ftlr 
Argonanta  fälschlich  als  einfach ,  was  auch  ich  in  einer  früheren  Publikation 
;J.  Brock,  Studien  Uber  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  dibranchiaten  Co- 
phalopoden.  Sitzungsher.  d.  phy.s.-med.  Gesellüch.  zu  Erlangen  1ST9  für  das 
Richtige  zu  halten  geneigt  war.  Dagegen  hat  derselbe  Autor  schon  eine  Eigen- 
tbfindichkeit  im  Nervensystem  von  Argonauta  aufgefunden  und  abgebildet  fl.  c. 
PI.  VIII,  a)  ,  die  seitdem  ganz  in  Vergessenheit  gerathcn  ist.  Im  Visceralts 
findet  sich  nämlich  kurz  vor  dem  Kiemenganglion  ein  zweit*'»  spindelförmiges, 
viel  kleineres  eingelagert  und  auch  in  Füllen,  wo  der  Nerv  makroskopisch  keine 
.Anschwellung  darbot,  fand  ich  mikroskopisch  Ganglienzellen  eingelagert.  Das 
erwähnte  Ganglion  giebt  lateraiwärts  einen  Ast  zur  Kieme,  medianwärts  einen 
Ast,  der  den  Eileiter  herabläuft.  Über  sein  Vorkcanmen  bei  den  höheren  Octn- 
pixlfn  kann  ich  nichts  aussagen ,  da  ich  auf  das.selbe  zu  spät  aufmerksam  ge- 
worden bin ;  Cheron  und  von  Iherinu  kennen  es  bei  Octopus  und  Eledone 
nicht. 

Endlich  hat  va.v  Beneden  an  demselben  Orte  noch  eine  Verdoppelung 
der  Armnerven  jenseits  der  Kommissur  beschrieben ,  welche  ich ,  trotzdem  sie 
auch  Siebold  und  zwar  für  alle  Octopoden  bestätigt  ! Lehrbuch  d.  vergl.  Ana- 
tomie d.  wirbellos,  l'hiere.  Berlin  1848  pag.  'MH],  sowohl  bei  der  Präparation, 
al»  aueh  an  Querschnitten  der  Arme  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  habe.  Wie 
s>ohon  Cuvier  ;Mem.  pag.  24)  und  .Meckei,  1.  c.  Bd.  V  pag.  l'^h ,  wussten, 
verlaufen  in  jedem  Arm  neben  einer  Arterie  zwei  Venen ,  weiche  drei  Gefäße 
sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  dem  Nerven  durch  Bindegewebe  fest  vereinigt 
sind.  Ich  bin  daher  geneigt  anzunehmen,  dass  diese  Gefäße  zu  einer  Täuschung 
Anlas«  gegeben  haben. 

2  Den  anatomischen  Verhältnissen  entspricht  es  allerdings  besser,  wenn 
rata  sagt,  die  Annnerven  hängen  durch  einfache  Kommissuren  zusammen ,  die 
vor  jedem  Nerven  sich  schh'ifenförmig  verdoppeln ,  denn  die  bogenförmigen 
Schenkel  gehen  in  rechtem  Winkel  von  dem  Annncrven  ab  und  scheinen  die 
«igentlicben  Homologa  der  einfachen  Dekapoden-Kommissur  zu  sein  (vgl.  auch 
Fig.  S  O.  Dem  Scharfblick  Ci.'vier's  ist  dieses  Verhältnis  nicht  entgangen 
:. . .  en  sorte  que  lea  huits  nerfs  sont  jointi*  ensemble  par  une  ceinture  nerveuse  et 
cette  ceinture  se  dödouble  via-ä-vis  de  chaque  nerf  et  y  forme  une  petite  anse. 
N^m.  pag.  36). 
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verbunden,  welche  häutiiL'  Kunploteutbi:* .  Chiroteuthis  dieselbe 
Stärke  erreicht ,  wie  die  Nerven  selbst.  GaDgliüüe  Elemente  habe 
ich  in  ihr  bei  mikroskopischer  Prttfang  nicht  entdecken  köooen', 
dagegen  findet  ehM  ▼oUkommene  Faaerkreusang  in  dtr  Axt  itett 
(Onunastr.,  Onyehotenth.},  dass  die  Haoptfkaennuse  des  einen  N«- 
ven  doreh  die  Kemmiwnr  in  den  anderen  Übergebt  (Fig.  8  £).  Ner- 
Ten  habe  ieb  Ton  dieser  Kommiesnr  niemali  entspringen  selien. 

Unter  den  Myopsiden  konnte  ich  sie  nnr  bei  Sepia,  wo  sie  schoa 
lange  bekannt  ist,  wiederfinden.  Sie  i8t  hier  schon  bedeutend  feiner 
and  verbindet  die  Nerven  nicht  mehr  in  gerader  Linie,  sondern  ma^ 
einen  großen  narh  unten  konvexen  Hngen.  welcher  auch  Zweige  an 
verschiedene  Eingeweide  giebt.  Im  Übrigen  kann  ich  ganz  auf 
Cheron  verweisen.  • 

Bei  den  Octnpoden  licfren  die  Viscerales  nnr  in  ihrem  obersten 
Theil  der  Cava  dicht  an.  divergiren  aber  bald  laterahvart.« ,  so  da>>,< 
auch  eine  gerade  Kommissur  bei  ihnen  viel  länger,  als  bei  den  De- 
kapoden sein  mUsste.  Dass  non  die  änfieist  feine,  von  Ch^boh  bei 
Oetopns  nnd  Eledone  entdeekte  Kommissur  (1.  o.  pag.  25,  Fl.  I. 
Fig.  2,  21)  der  der  Delcapoden  homolog  ist,  sehefait  keinem  Bedes- 
ken  sn  unterliegen  nnd  wttrde  mit  dem  Übrigen  Verhalten  der  Octo- 
poden  sehr  gut  stnnmen,  dass  der  schon  bei  Sepia  eingeMMe 
Schwand  dieser  Kommissar  hier  noeh  weiter  gediehen  ist.  Ich  selbst 
habe  sie  an  beiden  von  Chiron  nntersnchten  Arten  mit  Sicherheit 
nicht  finden  können,  wie  auch  meine  Bemühungen  an  den  viel  klei- 
neren Piiilonexiden  ohne  Erfcdp:  geblieben  sind:  die  Kommissar  i«i 
indessen  äußerst  fein  und  nach  ('ih:kon  8ch(Mi  an  tiiseben  Tliiereii 
"tr^s-difficilc  ä  bien  voir« .  was  meine  vergeblichen  BeniUhnnfreu  au 
Spiritu.sniaterial  erklärlich  erscheinen  liisst  —  Zum  Scliluss  will 
ich  noch  bemerken,  dass  bei  den  l'hilonexideu  die  Nu.  viscerales  mit 
den  Kn.  infundbl.  in£f.  einen  kurzen  gemeinschaftlichen  ätamm  be- 
situn. 

Das  Ezkretionssystem  besteht  bekaontUefa  bei  aUenCepha- 
lopoden  ans  dgeathttmliebeQ  drttsigen  Anhängen  der  Kiemenarterien  *. 

1  Wonaoli  dl«  HANcooK'sebe  Angab«  (1.  c.  pag.  10]  m  b«richligni  tat. 

Wo  die  Kommissur  vom  Norven  ab)rclit,  ist  sie  allerdings  dreieckig  verbreitert 
Ommastr.,  Onyriiotcnth.' .  wodurch  der  Atist  hcin  eines  GangHone  entsteht,  »'if 
man  sich  iudesscu  unter  dum  .Mikroskop  Überzeugen  kann,  ist  diese  Verbrei- 
terang  auf  dl«  im  Texte  beeohrlebeDe  FaMrkreiurang  snrHcksiifBhren  (veigl- 
Vig.  ^  K 

*  Bestätigt  siob  diu  eig<)uthUtalicbo  Furm  der  Veaenaabänge  bei  Lolifop^i» 
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welche  von  geräumigen  Bauchfellstaschen  umschlossen,  ihr  Sekret 
durch  Öffnungen  in  deuselben  nach  außen  entleeren.  Bei  allen  un- 
tersuchten Dibranchiaten  sind  es  zwei '  mit  Ausnahme  der  Octo- 
podiden^  symraetrich  gelegene  Offnungen,  deren  ursjjrUnglicbcr  Platz 
im  Kicmenwiukel  zu  sein  scheint .  von  wo  sie  mehr  oder  minder 
weit  nach  oben  und  nach  innen  rücken  können ;  der  Harnsack  selbst 
ist  bei  den  Octopoden  was  nach  dem  Verhalten  von  Nautilus  das 
primäre  Verhalten  sein  dürfte')  durch  eine  sagittale  Scheidewaod 
^'Ctheilt,  bei  den  Dekajmdcn  fand  ich  dieselbe,  so  weit  der  Erhaltungs- 
zustand ein  sicheres  Urtheil  gestattete,  verschwunden.  Bei  den 
llarnsackmöndungen  6ndet  nun  das  interessante  Verhältnis  statt, 
das«  sie  beim  Nautilus*,  bei  allen  Ogopsiden  und  bei  Sepioteuthis 
unter  den  Myopsiden  von  einfachen  schlitzftirmigen  Offnungen  gebil- 
det werden,  aus  denen  bei  den  höheren  Myopsiden  und  den  Octopoden 
mehr  oder  minder  langgestreckte  Papillen  sich  entwickeln.  Bei  Eno- 
ploteutbis,  Onychoteuthis  und  Ommastrephes  sind  es  zwei  nach  innen 
und  oben  gerückte  länglich  ovale  einfache  Schlitze  etwas  über  dem 
oberen  Kand  des  Tintenbeutels,  bei  Sepioteuthis  sind  sie  noch  weiter 
hinaufgerUckt  und  werden  hier  hoch  oben  seitlich  vom  unteren  Rande 
der  accessorischen  Nidamentaldrttsen  getroffen. 

Die  nächste  Entwicklungsstufe  wird  von  den  Pbilonexiden  er- 
stiegen, bei  denen  man  innen  im  Kiemenwinkel  ganz  feine  zarthäu- 
tige Papillen  findet.  Da  diese  Papillen  hinter  der  Vena  branchialis 
versteckt  liegen,  können  sie  nicht  unmittelbar  in  den  Harnsack  mün- 
den, sondern  setzen  sich  in  einen  Kanal  mit  unbedeutend  verdickten 
Wänden  fort,  der  dorsalwärts  von  der  Kiemenvene  nach  unten  zieht 
und  an  ihrem  unteren  Rande  in  den  Harnsack  mündet.  Diese  in- 
nere Mündung  wird  an  ihrem  oberen  Rande  von  einer  halbkreisför- 
niigen  Falte  begrenzt,  während  die  dorsale  Wand  des  Kanals  zahl- 


jnittata  (Grant,  1.  c.  PI.  II,  Fig.  b],  so  würde  Loligopsis  hicriD  eiae  aberraote 
Furm  aeiD. 

*  Der  angeblich  unpanre  in  der  Mittellinie  gelegene  »renal  uutlet«  von  Spi- 
ral« {Owen,  I.  c.  pag.  6  ist  vorläufig  noch  ganz  unverständlich. 

*  Brock,  Über  die  Cieschlechtsorgane  der  Cephalopoden.  Erster  Beitrag. 
Zeitschr.  f.  wi88.  Zool.  Bd.  XXXII  1879,  pag.  55;  W.  J.  Vigelius,  Bijdrage 
tot  de  Keonia  van  liet  excretorisch  Systeom  der  Cephalopoden.  Acad.  Proef- 
schrift.    Leiden  1S79,  pag.  107. 

3  Vgl.  auch  VmELiüs,  I,  c.  pag.  149. 

*  Vgl.  z.  B.  Kekerstein,  Beitrüge  zur  Anatomie  dea  Nautilus  pompilius. 
Nachricht,  d.  Götting.  Gesellsch.  d.  Wissensch,  a.  d.  Jahre  1SÖ5,  pag.  aö6. 
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reiche  feine  Längsfalten  in  die  hintere  HamBackwand  aasstrahlen 
läset. 

Die  letzte  Entwicklnngsstafe  endlieh.  Verlängenmg  der  Papillen 
mit  fleischiger  Verdickung  ihrer  Wände  wird  sowohl  von  Loligo. 
Sepiola  und  Sepia  .  als  auch  von  den  Endgliedern  der  Octopoden- 
Reihe,  Octopus  und  Elcdonc  erreicht.  Bei  Loligo  noch  sehr  klein, 
erreichen  die  Papillen  ihre  relativ  und  absolut  größte  Länge  wohl 
bei  Sepia,  wo  sie  auch  zugleich  ^wie  auch  bei  Sepiola;  sehr  weil 
nach  oben  nnd  innen  gerlickt  sind. 

Diese  Durchmusterung  der  verschiedenen  Formen  der  Ilamsaek- 
öffnungen  führt  uns  von  selbst  zu  einer  vergleichenden  Betrachtung  des 
Wassergefäßsystems,  so  weit  eine  solche  bei  unseren  unvollständigen 
anatomischen  Kenntnissen  zur  Zeit  überhaupt  möglich  ist.  Lassen  wir 
das  zweifelhafte  der  Dekapoden  zunächst  außer  Acht,  so  war  es  bis  jetzt 
bei  den  Octopoden  von  Octopus.  Eledone  Krohx,  Tremoetopus  eatenu- 
latus  DELLK  CiiiA.iK  1.  c.  j>ag.  9H)  '  und  Tremoetopus  violaceus  KÖlli- 
KEK.  Entwickl.  d.  Ceph.  p.  1 1  bekannt,  wogegen  sich  bei  Argonauta  und 
Tr.  Carenae  trotz  sorgfältigsten  Suchens  nie  eine  Spar  dieses  Appara- 
tes auffinden  ließ^.    Von  der  Richtigkeit  der  letzteren  Beobachtung 

'  HELLE  Ohiaje  hat  dk*  WHSsorkanälc  bei  <leui  i^enannti'n  Octopoden 
allerdings  geneben,  im  Übrigen  aber  ihr  wahre»  Wesen  vollständig  verkannt, 
wie  schon  allein  aus  dem  Umstand  hervorgeht,  dass  er  l>ei  Sepia  die  Ham- 
nackmUndungeu  für  ihre  Homologa  hält.  Die  ersten  genaueren  Beftehrei bumsen, 
auch  der  WasHerkanäle  des  ^  lieferte  Kkoun  (Über  daj«  wasserflihroude  Sj- 
»tcm  einiger  Cephal<»poden,  Müll.  Archiv  1^3»,  pag.  3.i3, . 

Ich  muss  an  «lieser  Stelle  daran  erinnern,  dass  von  Lkim'KARt  Die  Hecto- 
cotylic  von  Octopus  Carenae.  Zoolog.  Untersuchungen.  lieft  3.  Gießen  IS.il. 
p»g.  bei  Tremoetopus  Carena«  ein  rechU'r  Wasserkanal  l>e!*chrieben  worden 
ist.  Ein  solcher  cxistirt  aber  nicht,  eben  so  wenig,  wie  ein  linker,  sondern  was 
Leuck.xrt  für  den  Wasserkunal  gehalten  hat,  ist  hüeh.'^t  wahrscheinlich  ein 
zweites  Vas  deferens.  Trem.  Carenae  zeigt  nämlich  die  sonst  von  keinem  ande- 
ren Cephalopoden  bekannte  Kigenthlimlichkeit,  dass  er  iwei  Prostaten  besitzt, 
von  denen  die  eine  von  VooT  iVooT  &  Veranv,  Memoire  sur  les  Heetoco- 
tyle»  et  Ich  males  de  quelques  Cephalopodca.  Ann.  sc  nat.  mSr.  zool.  vol 
I".  1S52'  »ind  Leitkart  1.  c.  Tnf.  II  Kig.  22  ganz  richtig  gezeichnet,  blind 
endigt  und  sich  auch  sonst  in  Gestalt  und  Kau  als  Ilomologon  der  Octopoilen- 
ProBtata  zu  erkennen  giebt.  Die  andere  dagegen ,  die  nur  Leitkart  richtij: 
erkannt  hat  I.  c.  Fig.  'l'l  r  ,  vert^chmälert  sich  zu  einem  äußerst  langen  dün- 
nen Gang,  der  mit  einer  eigeuthümlichen  anipullenftirraifren  Anschwellung  in  die 
Hodenkapsel  mündet.  Heide  Prostaten  roUnden  ihrerseits  in  ein  drüsiges  in  den 
Spermatophorensack  sich  UtTnendes  Organ ,  welches  hiernach,  eben  so  wie  nach 
Bau  und  Form  als»  Ve8icul:i  seminalis  zu  bezeichnen  ist  und  diese  Vesicula  i«t 
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vorläufig  noch  abgesehen.  lägst  sich  innerhalb  der  mit  einem  nnzwei- 
felhaften  Wassergefößsystem  versehenen  Octopoden  eine  aufsteigende 
Differenzirung  nachweisen,  da  dasjenige  der  beiden  Philoncxiden 
deutlich  eine  niedrigere  ürganisationsstufe  bekundet.  Ich  finde  eine 
solche  besonders  dann  .  dass  die  Kapsel  des  Kiemenherzanhanges 
DOch  nicht,  wie  bei  den  Octopodiden  eng  ist  und  stark  fleischig  ver- 
dickte Wände  besitzt,  sondeni  eine  viel  weitire  Höhle  mit  äußerst 
zarten  dünnen  Wänden  bildet.  Im  Anschluss  daran  muss  dann  auch 
wohl  die  zweite  Abweichung  als  niedri^^ere  Organisationsstufe  aufge- 
fasst  werden,  welche  darin  besteht,  dass  die  Wasserkanäle  noch 
nicht  die  langen ,  vielfach  gewumlenen  Eileiter  begleiten ,  sondern 
Uber  sie  hinweg  ihren  eigenen  Weg  ziehen  und  auch  in  der  Lage 
ihrer  Eierstocksmündungen  zu  der  der  Eileiter  noch  keine  nähere 
Beziehungen  erkennen  lassen. 

In  einer  früheren  Arbeit  Greschlechtsorg.  d.  Ceph.  pag.  1-1) 
hatte  ich  auch  den  Dekapoden  ein  ähnlich  gebautes  Wassergeföß- 
system,  nur  etwas  primitiver  als  es  die  Octopoden  besitzen,  zugeschrie- 
ben. Nun  hat  aber  Vioelu  s  Uberzeugend  nachgewiesen  1.  c.  p.  64), 
dass  ein  Wassergefäßsystem  im  Sinne  der  Octopoden  bei  den  Dekapo- 
den nicht  vorhanden  ist,  und  ich  bin  bei  einer  darauf  hin  unternomme- 
nen l^achuntersnchung  genöthigt.  mich  seinen  hauptsächlichsten  Resul- 
taten anzuschließen.  Besonders  war  es  wohl  die  große  Ähnlichkeit  der 
von  mir  aufgefundenen  «WasserkanalmUndungen»  und  die  Kommunika- 
tion meiner  sogenannten  »Wasserkanäle«  mit  den  Hauchfellstaschen  des 
Kiemenherzens  und  der  Geschlechtsdrüse,  welche  mich  die  übrigen, 
jetzt  dnreb  ViOELirs  aufgeklärten  anatomischen  Verhältnisse  ver- 
kennen ließen,  im  Übrigen  aber  ist  es  leicht  sich  zu  Uberzeugen, 
dass  die  Keimdrüsen  bei  Sepia  (mit  Ausnahme  des  rTi.  Loligo  und, 
wie  ich  hinzufügen  kann ,  auch  bei  Sepiotenthis  und  sämmtlichen 
Ogopsiden  keine  eigene  Kapsel  besitzen,  sondern  mit  dem  arteriel- 


am  anderen  Ende  nicht  blind  geschlossen .  wie  e»  LKirrKART  gezeichnet  hat, 
»ondern  8t*'ht  wie  gewöhnlich  durch  einen  weiten  dünnhäutigen  Gang  mit  der 
Hodenkapsel  in  Verbindung,  su  dass  diu  letztere  eigenthiimlicherweiHc  ihr 
Sperma  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  in  den  SperinatophorensHck  abfuhren 
kann.  Es  tat  mir  nun  kaum  zwcitoihaft,  daaa  dieser  nach  Analogie  mit  den 
Shrigen  Dibranchiaten  al«  Va.s  deferens  zu  bezeichnende  Oang,  de««en  Zunani- 
menhang  mit  den  ausführenden  Geschlechtsorganen  LKiitKAKT  verkannte,  »ein 
Wtflserkanal  i»t ;  eine  nähere  Erörterung  dieser  Frage  muss  ich  mir  indessen 
für  einen  »zweiten  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Geschlechtsorgane  der  (y'ephalopo- 
«len  aufsparen,  w*>  man  auch  eine  gtM»auere  Beschreibung  des  Wassergefaßsy stems 
von  Trem.  violaceus  und  eatenulatus  finden  wird. 
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len  Herzen,  den  Kiemenheraen  und  dem  Magen,  wie  Vioelius  zaeret 
richtig  erkannt  hat .  in  einer  großen  Körperhöhle ,  seiner  Viscero- 
pericardialhöhle  liegen.  Diese  Höhle  mündet  nach  dem  genannten 
Autor  bei  Sepia  und  Loligo  und  auch  wohl  bei  Sepiolai  durch  meine 
Wasserkanäle  in  den  Harnsack .  während  ich  bei  den  Ogopsi- 
den  an  dieser  Stelle  wenigstens  eine  Kommunikation  stets  vermiBSt 
habe 

ViGELiis  sucht  es  nun  wahrscheinlich  zu  machen  l\.  c.  p.  152, 
dasB  die  Visceropericardialhöhle  der  Dekapoden  der  Pericardialhöhlc 
des  Nautilus  homolog  ist  und  ich  kann  seinen  Argumenten  nur  zu- 
stimmen ;  ist  dies  aber  richtig,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe .  dass 
die  <  )gop8iden  auch  in  diesem  Punkt  zwischen  Tetrabranchiaten  und 
Myopsiden  in  der  Mitte  stehen  und  dass  ihre  Visceropericardialhöhle 
vielleicht  wie  die  Pericardialhöhlc  des  Nautilus,  noch  direkt  mit  der 
Mantelhöhle  in  Verbindung  steht.  Da  Herr  Vigkliüs  seine  Unter- 
suchungen demnächst  auch  auf  die  Ogopsiden  auszudehnen  gedenkt, 
80  werden  wir  über  diesen  Punkt  bald  Aufschlnss  erhalten. 

In  Betreff  des  Waasergefäßsystems  derOctopoden  möchte  ViOELiug 
].  c.  pag.  156  I,  wenn  auch  nach  seinen  Untersuchungen  an  eine 
komplete  Homologie  zwischen  Octopoden  und  Dekapoden .  die  ich 
früher  annehmen  zu  müssen  glaubte .  nicht  mehr  gedacht  werden 
kann,  doch  wenigstens  eine  nahe  VerwandtschaA  zu  linden,  wie  sie 
etwa  einem  gemeinschaftlichen  Ausgangspunkt  bei  irgend  einer  te- 
trabranchiaten Stammform  entsprechen  würde.  Dadurch  aber,  das» 
ich  bei  den  niederen  Philonexiden  ein  WassergefÄßsystem  absolut 
vermisste,  wird  diese  Frage  in  eine  neue  Schwierigkeit  verwickelt, 

■  Wir  lial>en  also  —  voq  kleineren  BauchfellBtaschen,  wie  die  für  die  aus- 
führenden Gesebluchtsort^ane  abt^eselion  —  bei  den  Dekapoden  eigeuUicli  nur 
drei  große  Kürporhüiilen .  uäiulicli  I)  der  Harnsaek  luit  den  Nierenarterien  und 
iliren  Anhängen,  2;  die  Visceropericardialbühle  mit  den  Kiemenherzen,  dem  ar- 
teriellen Herz ,  dem  Maiden  und  dor  Geschlechtsdrüse ,  und  3  die  muskulös« 
'nach  unten  natürlich  nicht  muskulös  gesctdosHcne  l  Leberkapael  mit  Leber, 
Ösophagus ,  Aorta  t-epbalica  und  unteren  Speichi-ldrüsen.  Bei  den  Octopoden 
sind  die  beiden  Ilamsücke  ntx-h  durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennt, 
dagegen  die  in  der  Visceropericardialhöhle  liegenden  Eingeweide  von  besonde- 
ren Banchfellstaschen  pocbes  abdominales,  CuviEU,  Mt^m  pag.  16}  umgeben, 
während  die  muskulöse  Lebcrkapsel  zwar  ihre  .Selbst!indip:keit  bewahrt  hat.  aber 
durch  eine  Scheidewand  in  eine  ventrale  Uälfte  für  Leber  und  Tintenbeutel  und 
eine  dorsale  für  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Organe  zerfällt  (pocbes  thon- 
chiqnes  CM'VIER  I.  c.  pag.  15).  Ks  wäre  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  dit«e 
Verbältnisse  besonders  mit  Berücksichtigung  de»  Nautilus  einer  eingehenderen 
Prüfung  zu  unterwerfen. 
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welche  zu  ihrer  Heseitigung  jedenfalls  noch  weitere  Untersuchungen 
DÖthig  macht.  Vorläufig  sind  zur  Deutung  der  vorliegenden  That- 
sachen  drei  Möglichkeiton  gegeben. 

I  Das  Wassergefäißsystem  der  Octopoden  hat  mit  der  Viscero- 
pericardialhöhle  der  Dekapoden  gar  nichts  zu  thun.  sondern  ist  erst 
innerhalb  der  Abtheilung  und  auch  da  erst  relativ  spUt  erworben, 
da  es  noch  Argonauta  und  Tremoctopus  Carenae  vollständig  fehlt. 

2)  Es  ist  unrichtig,  dass  das  WassergefUßsystcm  diesen  beiden 
Formen  fehlt,  es  ist  vielmehr  nur  von  mir  übersehen,  'da  es  vielleicht 
in  einer  abweichenden,  zugleich  aber  primitiveren  Gestalt  auftritt, 
welche  das  fehlende  Bindeglied  zwischen  Octopoden  und  Dekapoden 
uder  Oct()])oden  und  Nautilus  sein  könnte. 

3'i  Das  Wassergefäßsystem  ist  bei  Argonauta  und  Trem.  Care- 
nae nur  sekundär  verloren  gegangen  und  beide  Formen  in  dieser 
Hinsieht  als  aberrant  zu  bezeichnen. 

Bei  der  Wahl  zwischen  diesen  drei  Möglichkeiten  möchte  ich 
mich  sofort  gegen  die  erste  entscheiden  und  zwar  aus  allen  den 
(trtlnden.  welche  schon  von  Vigelr:s  für  eine  entferntere  Verwandt- 
schaft der  betreffenden  Bildungen  bei  Octo-  und  Dekapoden  geltend 
gemacht  worden  sind.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Möglichkeit 
lässt  sich  aber  ohne  weitere  Untersuchungen  noch  keine  Entscheidung 
treffen,  denn  wenn  auch  Argonauta  und  Trem.  Carenae  in  manchen 
Punkten  (Schale  der  Q  Argonauta,  Nackenmuskulatur,  rf  Geschlechts- 
organe von  Trem.  Carenae i  sicher  aberrant  sind  und  das  ganz  ab- 
weichende Verhalten  gerade  des  Kiemeuherzens  vgl.  pag.  25(i  i  einen 
bedeutsamen  Fingerzeig  fUr  das  Wassergefäßsytem  zu  geben  scheint, 
so  muss  man  doch  >vieder  beachten,  wie  sehr  die  sonstige  niedrige 
phylogenetische  Stellung  beider  Formen  zu  den  übrigen  Octopoden 
für  die  zweite  Möglichkeit  ins  Gewicht  fällt. 

Im  Übrigen  hat  Vigelius  noch  als  der  erste  auf  einen  phyloge- 
netisch sehr  interessanten  Punkt  aufmerksam  gemacht  (I.  c.  p.  158). 
Während  nämlich  sonst  die  Octopoden,  mögen  wir  nun  eine  inkom- 
plete  Homologie  ihres  Wassergefäßsystems  mit  der  Visceropericar- 
dialhohle  der  Dekapoden  annehmen  oder  nicht,  die  Dekapoden  im 
Grade  der  Differenzirung  weit  überholt  haben,  haben  sie  doch  einige 
alte  Züge  bewahrt,  die  selbst  bei  den  Dekapoden  schon  verloren 
gegangen  sind .  die  Zweizahl  der  Harnsäcke  und  die  direkte  Kom- 
munikation zwischen  der  Vena  cava  und  dem  Eingcwcidcsack.  So 
spiegelt  sich  die  Octopodenorganisation  .  welche  unter  einer  allge- 
mein sehr  hohen  Differenzirungsstufe  einzelne  uralte  Einrichtungen 
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bewahrt  hat,  hier  schon  in  einem  einzigen  Organsystem  ab  und  die- 
ses Miniatarbild  ihrer  ganzen  Entwicklungsstafe,  dae  wir  im  Wasser- 
gefäßsysten  vor  nns  haben,  ist  für  mich  kein  gering  wiegender  Be- 
weis, dass  die  früher  gegebene  Deutung  der  Portio  auprapharjngealia 
des  Gehirns  und  die  noch  zu  gebende  des  Kropfes  als  alte  Erbstücke 
nicht  jeder  Begründung  entbehren. 

Ich  wende  mich  j€tzt  zum  Darmkanal  und  seinen  Anhängen 
und  werde  mit  der  Betrachtung  der  Radula  beginnen.  Die  Ab- 
bildungen dieses  Organs,  welche  wir  von  Loven  '  und  Troschel' 
besitzen,  habe  ich  durch  Abbildungen  von  denjenigen  in  meinem  Be- 
sitz befindlichen  Arten  ergänzt  [  Fig.  9  ,  welche  jenen  Forschem 
nicht  zu  Gebote  standen,  so  daes  wir  jetzt  schon  über  ein  bedeutend 
größeres,  wenn  auch  immer  noch  durchaus  nicht  ausgedehntes  Ma- 
terial zur  Vergleichung  gebieten.  Da  ausführlichere  Beschreibungen 
der  einzelnen  Formen  für  unsere  Zwecke  keinen  wesentlichen  Natzen 
haben  würden ,  verweise  ich  ganz  auf  die  gegebenen  Abbildungen 
und  will  nur  auf  die  Schlussfolgerungen  aufmerksam  machen,  zu  de- 
nen man  durch  eine  vergleichende  Betrachtung  der  Radulae  gefUbrt 
wird. 

Hier  ist  nun  erstens  kein  Zweifel,  dass  die  Radula  der  Octopo- 
den  den  komplicirtesten  Bau  besitzt,  denn  nur  hier  finden  wir  aus- 
nahmslos in  den  Mittelplattcn  ^,  meist  aber  auch  (mit  Ausnahme  von 
Argonauta  und  Trem.  violaceus;  in  den  Zwischenplatten  und  oft  noch 
auf  den  inneren  Öeitenplatten  (Trem.  Carenae,  catenulatus.  Octopus, 
Eledone)  Seitenzähne  entwickelt.  Zweitens  schließen  sich  alle  Ogop- 
siden  außer  Enoploteuthis,  femer  Sepioteuthis  und  Loligo  durch  das 
Vorhandensein  von  zwei  Seitenzähnen  auf  der  Mittelplatte  zunächst 
an  die  Octopoden  an  und  unter  ihnen  stehen  wiederum  die  beiden 
( )mma8trephe8-Arten  und  Loligo  den  Octopoden  näher,  als  die  anderen, 
da  sie  wenigstens  noch  den  änßeren  Seitenzahn  der  Zwischenplatte 
besitzen,  während  der  innere  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt.  Diesen 
Formen  gegenüber  zeigen  Onychoteuthis  und  Sepioteuthis  schon  eine 
auf  die  Zwischenplatte  beschränkte  Reduktion,  welche  bei  Enoplo- 
teuthis und  Sepiola  noch  weiter  gegangen  ist  und  auch  die  Mittelplatte 
ergriffen  hat.    Am  stärksten  davon  betroffen  zeigt  sich  aber  die  Ra- 

■  LuvKN,  Oin  tungansbevapning:  hos  Mullusker.  Oefvers  af  kongl.  svenak. 
Vctensk.  Acad.  Fiirhandling.  IV  Aarg.  Ih47.    Stockholm  1^^8  p.  175.  Tab.  II. 

TRoiät'HKi,,  Über  die  Mutultheile  der  Cephalopoden.  Arch.  f.  Naturgt'scb. 
XIX.  IS53,  paj?.  I  Taf.  I. 

■*  Nach  Tküöohel's  Nomenklatar.  * 
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dala  von  Sepia ,  welche  in  ihrer  Einfachheit  von  allen  anderen  Ar- 
ten mehr,  als  diese  unter  sich .  abweicht.  Sepia  ist  also  auch  hier 
wieder  der  Endpunkt  der  DiflFerenzirungsreihe. 

Die  Kadula  des  Nautilus  mit  13  Platten  in  der  Zahnreihe, 
iKeferstkin.  Gotting.  Nachr.  pag.  36b,  Bronx's  Klassen  und  Ord- 
nungen etc.  Taf.  CXV,  Fig.  3  ist  sehr  eigenthUmlich  gebaut  und 
läset  eine  Vergleiehung  mit  der  der  l)ibranchiaten  nicht  zu:  aber 
auch  unter  den  letzteren  kennt  man  höchst  merkwürdige  bis  jetzt 
ganz  isolirt  stehende  Formen,  wie  die  Radula  von  Eledone.  wo  die 
eine  Mittelplatte  immer  das  Spiegelbild  der  folgenden  ist  oder  gar 
die  von  Bolitaena  Steenstr.,  einer  Eledune  nahestehenden  Form,  wo 
erst  die  fUnfte  Zabnreihe  wieder  der  ersten  gleicht'.  Es  machen  uns 
8olche  Vorkommnisse  immer  wieder  auf  die  Beschränkung  des  dis- 
poniblen. Materials  auünerksam. 

Der  Ösophagus  ist  bei  allen  Dekapoden  ein  an  Stärke  sich 
stets  gleichbleibendes  einfaches  dünnes  Rohr,  das  keine  weiteren 
Besonderheiten  zeigt.  Die  Octopoden  sind  dagegen  bekanntlich  durch 
den  Besitz  eines  Kropfes  ausgezeichnet,  d.  h.  einer  der  Speiseröhre 
seitlich  ansitzenden  Erweiterung,  welche  oben  in  einem  Blindsack 
endigt.  Am  besten  entwickelt  findet  man  diesen  Kropf,  der  je  nach 
seinem  FUllungsgrad  sehr  verschiedene  Größe  und  Stärke  seiner 
Wände  zeigen  kann ,  bei  den  Philonexiden ,  wo  er  eine  dicke .  im 
Kaliber  sich  gleichbleibende  Röhre  bildet,  welche,  ohne  sich  zu 
verschmäleiTi ,  nach  unten  in  den  Magen  übergeht  ^.  Der  Ösopha- 
gus beschränkt  sich  daher  eigentlich  auf  die  kurze  Röhre,  welche 
aas  dem  Kopfknorpel  hervortritt  und  unter  dem  Blindsack  des  Kropfes 
seitlich  in  ihn  einmündet  und  man  kann  also  jenseits  des  Kro))fblind- 
sackes  von  einem  Ösophagus  nicht  mehr  reden  Diese  Höhe  der 
Entwicklung  wird  aber  bei  Octopus  und  Eledone  nicht  mehr  erreicht. 
Hier  verschmälert  sich  der  Kropf  * ,  nachdem  der  Ösophagus  in  ihn 


'  Steenstruf  in  Vid.  Meddelelg.  f.  d.  nutorbist.  Foren,  i  Kjübenhavn 
f.  Äaret  paK.  l^-'t-    EiQ<^  AbbilduDg  dieses  Unicunis  wird  leider  nicht 

gegeben. 

*  Vergl.  die  recht  treue  Zeichnung  va.n  Beneuen's  von  Argonauta  I.  c. 
pl.  III,  Fig.  3,  wo  nur  der  .Magen  im  Verhältnis  zur  Länge  und  Stürke  des 
Kropfes  viel  zu  klein  ausgefallen  ist. 

3  Vgl.  auch  Owes  Cyclop,  pag.  535:  »In  the  Argonaut  the  crop  commen- 
ces by  a  similar  lateral  dilatation,  but  is  continues  of  almost  uniform  breadth 
to  the  stomach". 

«  Vgl.  z.  B.  Cuvieb,  M^m.  PI.  IV  Fig.  1,  Waonbr,  Icon,  zootom.  Leip- 
rig  IS41,  Taf  XXIX,  Fig.  14  etc. 


J.  Brook 


angetreten  ist,  wenn  Mch  allmHhIiob,  wieder  sn  der  Weite  des  Ömh 

pliAgas,  so  das»  der  ganze  Kropf  auf  «nen  kldnen  oben  gescblosw- 
nen  Hlindsack,  welcher  dem  Osophagns  anhingt,  reducirt  scheint. 

Ich  möchte  nun  diesem  Organe  eine  gewisse  ]»hylogeneti8che 
Wichtigkeit  beilegen.  Da  der  Kropf  hei  den  Dekapoden  vollständig 
vermisst  wird,  so  liegt  es  nahe,  ihn  lür  einen  nenen  Erwerh  der 
Octopoden  zn  halten.  Mit  dieser  Annahiiio  ist  aber  schwer  die  sn- 
el)en  fjet'nndene  Tliatsuche  zu  vereinigen  ,  dass  ci  l)ei  den  niederen 
Formen  am  besten  ausgebildet  gefunden  wird  und  l)ei  den  höhereu 
einer  Reduktion  unterliegt,  denn  gerade  bei  den  Octopoden  wird  sonst 
nnomttOßlieli  an  der  Kegel  festgehalten,  dass  neue  Brwerbanges 
innerhalb  der  Gruppe  hoher  ansgebildet  werden  oder  wenigstens  sieh 
gleiehmifiig  welter  Yererbem.  Erinnert  man  sieh  dabei  noeh,  dssi 
NantUns  einen  gevraltigen,  wenn  aoeh  im  Ban  etwas  Tersebiedenen 
Kropf  besitzt*,  ao  wild  es  mir  wenigstens  sehr  wabrsoheiniteb,  daas 
wir  im  Kropf  der  Octopoden  keine  nene  Erwerbnng ,  sondern  eis 
altes  Erbstück  vor  uns  haben,  welches  von  den  Dekapoden  llngst 
verloren  ist  und  auch  bei  den  ()cto[)oden  zu  verschwinden  scheint'. 
Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  (>st>])hagus  und  Kropf  in  der 
Abtlieilung  der  muskulösen  Leberkajtsel ,  welche  sie  mit  Aorta  c^- 
plialica  und  den  unteren  ^Speicheldrüsen  tlieilen.  nicht  frei  liegen,  son- 
dern an  ihrer  N'cntralseite  mit  der  Scheidewand  verwachsen  sind, 
welche  die  besondere  Leber  -  rinteubeuteikapsel  von  der  ersterea 
trennt 

Bekanntlich  bildet  der  Darmkanal  bei  allen  Oephalopoden 
ohne  Ansnahme  eine  nach  nnten  konTeze  Sehlinge  deren  dorsaler 
Sehenkel  (Osophagns)  dorsalwirts,  deren  ventraler  (Dann  nad 
Bektnm)  ventralwftrts  vom  Diaphragma  mnscnlare  liegt.  An  der 
grOftten  Konvexität  liegt  immer  der  in  zwei  Abtheilnngen  serfallende 
Magen,  weleher  den  Dann  nicht  eigentlich  nnterbricht,  sondern  der 

'  Vl'I  Owkn  ,  Mciii.  PI.  IV  t  ^  Der  Haui)timlt  r!*f  lii(><l  lii'tct  tlarin.  da« 
iit>r  biriitüriuig  gesUitote  Kropf  durch  alloiHblichu  Audcliwellung  aus  dem  VMf- 
pbagtt*  kervorgeht,  also  ihm  idebt  seitliefa  ansitst,  Mmdeni  eentral  voa  Ihm 
durchbuhrt  wird. 

-  Ist  difse  Ansicht  richtig,  so  ist  das  Fehliii  des  Kropfes  hol  Clrrhotco- 
tbis  (liEiNHAKüT  og  Proscu,  1.  c.  {lag  27,  auf  Keduktioii  zurückzuführen, 
welehe  ErklKmngtweise  um  so  weniger  Bedenken  nnlerliefft,  all  Cirriurteatbli 
in  anderen  Orgaugrstenen  (Baiiula,  untere  .S{>eiilieldrilt«on,  vielloioht  aoeh  Tto- 
tenbeutel;  »itdior  panz  Ufdeutcndc  Keduktioncu  aufzuweisen  liat. 

*  Vgl.  z-  B.  da»  Scbema  b«i  Gbuknual'R,  Urundrias  d.  vcrgl.  Auat.  2.Aa^ 
LeiiMig  1878,  pay.  378. 
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konvexen  Seite  der  DarmkrUmmung  gleichsam  wie  angehängt  er- 
scheint'.   Der  eigentliche  Magen  i  stomach  oder  gizzard  der  Eng- 
länder, gößier  CiiviERs,  Möni.  pag.  28}  variirt  in  der  Form  weniger. 
Er  ist  bei  den  Octopoden  dickwandig,  dreieckig,  mit  na<;h  unten  ge- 
richteter Spitze,  bei  den  Dekapoden  ein  sehr  verschieden  großer 
länglich  eifcirmiger  '  Ogopsiden .  Sepioteuthi»,  Loligo  j    oder  rnnd- 
ücher  (Sepiola ,  Sepia   Sack.    Interessanter  ist  der  zweite  Magen 
I .Nebenmagen«,  »Magenblindsack«  der  deutschen  Autoren ,  »estoniac 
Spiral« Cuviek's,  »spiral  stomach  (iitANTs,  «pancreatic  stomach«  (Hvkn'si, 
daran  immer  leicht  kenntlich .  da.s8  er  die  Gallengänge  in  sich  auf- 
nimmt.   Bei  Sepia  nnd  Sepiola  unterscheidet  er  sich  in  Gestalt  und 
GröÜe  wenig  vom  ersten  Magen,  zieht  sich  bei  Loligo  und  Sepioteu- 
this  zu  einem  enorm  langen  s])itzen  Blindsack  aus ,  während  die 
Octopoden    merkwürdigerweise   darin   wieder  mit  den  Ogopsiden 
ZQsammeugehen ,  dass  sie  ihn  an  seinem  blinden  Ende  mehr  oder 
minder  stark  spiralig  eingerollt  zeigen'^.    Das  zwischen  beiden  Ma- 
genabtheilungen liegende  Ganglion  splanchnicum  erreicht   bei  den 
Philonexiden  eine  ganz  kolossale  Größe  und  ist  dabei  nicht  platt, 
sondern  leicht  gewölbt  und  etwas  gelblich  pigmentirt '. 

Der  Darm  ist  bei  fast  allen  Gephalopoden  sehr  kurz  und  macht 
uur  selten  mehrere  iTrem.  violaceus  Windungen.  Der  After  ist  bei 
allen*  Dibranchiaten  mit  zwei''  seitlichen  Anhängen  versehen,  die 
im  Allgemeinen  eine  eiförmige  oder  lancettliche  Form  haben.  Immer 
werden  sie  von  einem  [schon  Owen  bekannten ,  (.'yclop.  pag. 
Kiel  durchzogen,  der  sich  in  den  Stiel  und  von  diesem  auf  die  seit- 
lichen Kektum-Wändc  fortsetzt.    Bei  Ommastrephes  und  Onychoteu- 


*  Worauf  bis  jetzt  nur  V.  Prosch  ausdrlickticli  aufmerknam  jjemacht  hat 
'Nogle  nye  Cephalopodos  beakreveiie  etc.  af  Victor  rRo.scn.  Kgl.  dansk.  vidensk. 
SeUk.  Skrit't.  V.  Kaekku ,  naturvid.  og  iimtli.  Afdel.  I  Bind  Kjöbeuhavn  IS47 
pap.  17.1  —  Vpl.  z.  B.  auch  die  Abbildung  der  Verdauungsor;?ane  von  Sepia  bei 
Kf.fek.stkin,  Klas8,  u.  Ordn.  etc.  Taf.  OXVI ,  Fig.  2  von  Argonauta  bei  van 
Benedf.n.  I.  c.  PI   III,  Fig.  .»  etc. 

Wan  OwRX  (Cyclop,  pag.  .')35)  fälschlich  auch  für  Sepia  angtebt.  Aber 
auch  bei  Enoploteuthis  kann  ich  keine  spiral  ige  Drehung  linden. 
3  Vgl.  z.  B.  VAN  Beneden,  1.  c.  PI.  III,  Fig.  1,  2,  3. 

*  Sollten  sie  bei  Spirula  vielleicht  nur  übersehen  sein?  vergl.  Owen,  I.e. 
pag.  10. 

5  Keferstein  ist  im  Unrecht;  wenn  er  Sepia  Klas«.  u.  Ordnung,  p.  1368} 
vier  AnalanhUngo  zu»chreibt;  wenn  auch  Vorder-  und  Hinterwand  des  Kek- 
tanis  mit  einem  Htumpfen  konischen  Zipfel  endigen,  so  ist  zwischen  diesen  und 
den  gestielten  scharf  abgesetzten  seitlichen  Anhängen  doch  ein  gewaltiger  Un- 
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thiß  Fig.  1 1  B)  zeichnen  »ie  »ich  darch  ihre  aRynimetrische  Entwicklung 
aus.   Die  schiiufellormige  Form,  die  hier  zu  Grunde  liegt,  findet  sieb, 
wenn  auch  noch  nicht  ganz  symmetrisch,  bei  Sepioteuthis  Fig.  1 1  C\ 
von  der  sich  die  bei  ( Jmmastrephes  vorgefundene  Form  durch  überwie- 
gende £utwickluug  des  einen  Seitenlappens  leicht  ableiten  lUsst.  Bei 
allen  übrigen  Dibranchiaten  ist  die  Ausbildung  der  Analanhäuge  eine 
vollkommen  symmetrische.  Beiden  Übrigen  Myopsiden  und  den Octo- 
poden  sind  sie  zugleich  vom  in  eine  stumpfe  S])itze  ausgezogen  uml 
bekommen  dadurch  die  Form  eines  kun  oder  kaum  Octopoden 
Fig.  1 1  (J    gestielten  ei-    Loligo  Fig.  1 1  J).  Sepia  Fig.  1 1  E  oder 
lanccttftirmigen  Blattes.    Die  epheublattartigen  Analanhänge  von  iSe- 
piola  stehen,  wie  ein  Blick  auf  die  Abbildung  lehrt  (Fig.  II  F,.  ge- 
nau zwischen  Loligo  und  Sepia  in  der  Mitte.    Bei  den  ()cto))oden 
sind  sie  verhältnismäßig  am  schwächsten  entwickelt .  am  stärksten 
bei  Ommastrephes.  Onychoteuthis  und  Sepioteuthis.    Ganz  eigenartig; 
sind  die  Analanhänge  von  Enoploteuthis  und  Chiroteuthis  Fig.  11  A\: 
eine  wenig  verbreiterte  keiltormige  Platte  ohne  deutlich  abgesetzten 
Stiel,  welche  am  Vorderrande  schwach  bogenförmig  gerundet  und 
so  eingebuchtet  ist,  dass  ein  größerer  Mittellappen  und  jederseits 
zwei  kleine  Seitenlappen  sich  unterscheiden  lassen. 

Ein  größeres  Interesse  für  unsere  Zwecke,  als  der  Darmkanal 
selbst,  nehmen  seine  AnhangsdrUsen  in  Anspruch.  Von  Spei- 
cheldrüsen kommen  den  meisten  Cephalopoden  bekanntlich  zwei 
Paar  zu.  ein  oberes,  der  Mundmasse  anliegendes,  und  ein  unteres 
zwischen  Ko]>fknorpel  und  Lcl>er.  Bei  Nautilus  findet  man  nur  sehr 
schwach  entwickelte  obere  Speicheldrüsen  und  zwar  eigentlich  keine 
Drüseukörper,  semdern  nur  Ausstülpungen  der  Mundhöhle  zu  beiden 
Seiten  der  Zunge  i  Owkx  ,  Mem.  pag.  23  ,  welche  Entwicklungs- 
stufe bei  den  Diliranchiaten  nur  in  der  Ontogeuie  durchlaufen  wird 
IGrenacher,  1.  c.  pag.  450  .  Mit  Nautilus  würden  vergleichend 
anatomisch  auch  die  tiefe  Lage  und  Kleinheit  der  oberen  Speichel- 
drüsen bei  den  Ogopsiden  stimmen,  aber  die  übrigen  anatomischen 
Unterschiede  sind  doch  zu  groß,  um  mit  Sicherheit  einen  Anschluss 
finden  zu  können.  Ich  möchte  das  primäre  Verhalten  unter  den 
Dibranchiaten  am  ersten  noch  Ommastrephes  zusprechen.  Hier  lie- 
gen die  oberen  Speicheldrüsen,  wie  bei  allen  Dekapoden',  mit  den 
Buccalganglieii  unter  der  äußeren  Muskelschicht  der  Mundnmsse  ver- 
borgen und  sind  als  ziemlich  kleine,  ganz  platte  ungefähr  dreieckige 


'  Vgl.  aucb  Owen,  Cyclop,  pag.  532. 
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Körper  leicht  in  dem  Winkel  zu  finden,  welchen  die  Kommissur 
zwischen  beiden  ßuccalganglien  mit  dem  Gangl.  suprapharyngeuui 
Diacht.  An  ihrer  unteren  inneren  Ecke  verschmälern  sie  sich  all- 
mählich in  einen  dUnnhäntigen  ziemlich  starken  AusfUhrungsgaug, 
der  unter  dem  Ganglion  zu  beiden  Seiten  des  Ösophagus  nach  in- 
nen in  die  Tiefe  dringt.  Gegen  diesen  Befund  erscheinen  die  oberen 
.Speicheldrüsen  der  Onychoteuthiden  stark  reducirt,  aber  es  ist  nicht 
numöglich  —  zur  Entscheidung  ist  die  Frage  noch  nicht  reif  — , 
dass  wir  hier  das  primäre  Verhalten  vor  uns  haben.  Bei  Onycho- 
teathis  sind  sie  schon  sehr  winzig  [bei  einem  circa  2o  cm  langen 
Tbiere  nur  2  mm  lang  .  dabei  länglich  flascheuförmig  und  der  dor- 
salen Mittellinie  noch  mehr  genähert,  am  kleinsten  aber  sind  sie  bei 
Enoploteuthis .  wo  Form  und  Lage  dieselbe  ist.  Sepioteuthis  und 
Luligo  haben  sehr  wohl  entwickelte  obere  Speicheldrüsen ,  während 
sie  bei  Sepia  und  Sepiola  ganz  verloren  gegangen  sind'.  Bei  allen 
Uctopoden  endlich  erfreuen  sie  sich  ausnahmslos  einer  viel  stärkeren 
Entwicklung  und  sind  unter  der  bedeckenden  Muskelscbicht  hervor 
an  die  Oberfläche  gewandert ,  wo  sie  als  grolie  flache  Drllsenmasseu 
die  ganzen  Seitenflächen  der  Mundmasse  einnehmen. 

Auch  die  unteren  Speicheldrüsen  gelangen  bei  den  Ogopsiden 
nur  zu  geringer  Entwicklung  und  sind  immer  ventralwärts  vom  Öso- 
phagus zu  einer  (luergestreckten  halbmondfönnig  gekrUmmten  DrU- 
senmasse  verschmolzen,  von  deren  nach  oben  gerichteten  Konvexität 
der  einfache  Ausführungsgang  abgeht.  Bei  Enoplo-  und  Unycho- 
teutbis  wird  diese  einfache  Drüse ,  eben  so  wie  Jede  der  doppelten 
von  Spirula  Owen,  1.  c.  pag.  1ü  beiderseits  durch  den  N.  pallialis 
tief  gefurcht. 

Bei  den  Myopsiden  bleiben  die  unteren  Speicheldrüsen  ebenfalls 
noch  klein ,  sind  aber  stets  von  einander  getrennt  und  haben  im 
Ganzen  auch  schon  die  dreieckige  Gestalt  mit  nach  unten  gerichteter 
Spitze,  wie  bei  den  Octopodou,  bei  welchen  sie  eine  beträchtliche 
GröÜe  erreichen.  Gewöhnlich  findet  man  sie  zu  beiden  Seiten  des 
Ösophagus,  nur  bei  Trem.  Carenae  traf  ich  beide  auf  einer  Seite 


'  Wenigstens  kann  ich  eben  8o  weni^  wie  Mkckkl  il.  c.  Bd.  IV.  pa^c. 
die  von  CuviEU  &  Duvkkxov  ile^.  «rannt  comp.  2.  ed.  V.  \bM ,  pag.  .'{7,  filr 
•Sepia  angegebenen  sehr  kleinen  .SpoichcIdrUsen  finden.  In  den  anatomischen 
Heschrcibunpen  von  Owenia ,  C'rancliia,  Loli;:(>p.sis  und  lio!«aia  werden  obere 
•SpeichcblrilBen  nicht  erwähnt,  .Spirnhi  dage;,'en  hat  wohlentwickelte  Owe.n, 
pag.  lo  .  welche  »applied  one  on  each  nide  of  the  baH»!  or  fancial  folds  of  the 
tongnc",  hUo  wold  an  «lerscIInMi  Sf<'lle,  wie  bei  d«'n  übrigen  l)>  kupoden  liegen. 
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und  zwar  domlwftrto  vom  Blindgack»  rechts  von  der  IfittelUiiie, 
und  zvar  die  Unke  unter  der  rechten  liegend.  CirrhofenÖiis  sol- 

leo  sie  fehlen  ;  Reinhardt  og  Pbosch  1.  c.  p.  27) ,  eben  so  Lofi- 
gopsis  (nach  Owen  ,  Oyolop.  pag.  533 },  doeh  finde  ieh  bei  Grämt 
keine  Angabe  darüber. 

Die  einfachste  Form  dov  Leher,  wie  wir  sie  bei  den  meisten 
Ogopsidcn  finden,  ist  die  clues  liiiiglich-siiindelfiirniigen,  nn;^ela|ii)ten 
Körpers.  Von  hier  bis  zu  der  vollkonnneu  in  zwei  Lappen  zer- 
fallenen Leber  von  Scpiii  ist  ein  weiter  Sprung;,  der  /.war  durch  lil)cr- 
gangsstufen  aungcfllUt  wird,  ahcr  doch  uidit  so.  djujs  wir  mit  Sicher- 
heit erkennen  könnten,  in  welcher  Richtung  die  Differenzirung  fort- 
geschritten ist.  Ich  mochte  aneh  hier  der  ein&eheren  Bildung  den 
Vorsag  geben  nnd  in  der  nngetheilten  Leber  der  Ögopsiden  tmd 
Oetopoden  das  nrsprilngliehe  Verhalten  erblicken,  was  ingicieh  aneh 
mit  der  IXffereuimngsriehtnng  der  mästen  anderen  Oi^gane  am  lö- 
sten stimmen  würde.  Aneh  vermag  ieh  in  der  Entwicklnngsge- 
schichte  T  nach  welcher  nieht  nnr  die  zweilappige  Leber  von  Sepia 
(KÖLLIKER,  \.  c  pa{?.  Orr,  sondern  auch  die  ungetheilte  von  Loligo 
(BOBRBTZKY,  1.  c.  Fig.  IS  und  Argonauta  ibid.  Fig.  42  au? 
einer  doppelten  Anlage  liervorgeht,  kein  unUbersteigliches  Flindornis 
ftlr  die  Annahme  dieser  Vermuthung  zu  erblicken .  da  wir  Beispiele 
genug  besitzen .  dass  nnr  in  der  Einzahl  vorhandene  Organe, 
seihst  wenn  sie  im  erwachsenen  Zustande  unsymmetrisch  gebaut 
sind,  aus  einer  doppelten  Anlage  hervorgehen  ^Leber,  Herz  der  Wir- 
belthiere).  Nantilns  kann  leider  nidbt  snr  Vergleiehung  hcrangexo- 
gen  werden ,  da  xwisehen  seiner  sehr  primitiv  gebauten  Leber  nnd 
der  der  Dibranehiaten  eine  bis  jetxt  noch  nieht  wa  ttbeibrOekende 
Kluft  besteht;  die  Ann&herung,  welche  die  Leber  von  LoHgopsis 
guttata  an  bieten  seheint  (Grabt,  L  e.  pag.  25)  ist  erstens  nur  eine 
seheinbare  nnd  zweitens  ist  die  Richtigkeit  der  GRANT'schen  Beob' 
achfnng  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben,  wie  beides  sclion  Owkv 
richtig  bemerkt  hat  (Cyclop,  pag.  537  . 

Die  vorhin  schon  angekUndiirten  l  'berirangsstufcn  finden  sich  bei 
Loligo,  Sepioteutbis  und  Enoplotentbi.s.  Hei  diesen  Fonnen  nehmen 
nämlich  ()so|)hagiis  und  Aorta,  um  in  die  muskulöse  Lebcrkai)sel  7.n 
gelangen .  ihren  Weg  nicht  mehr  um  die  untere  Spitze  der  Leber 
hcruu),  sondern  durchbohren  dieselben  einfach.  Hei  Luligo  und  Se- 
piotcutliis  Hegen  sie  wirklich  in  einem  allseitig  von  Lebersnbslanx 
nmsehlossenen  Kanal,  bei  Enoplotenthis  dagegen  haben  sie  nur  svei 
lange  Zipfel  in  die  untere  l^berhälfte  eingeschnitten  nnd  zeigen  sss. 
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wie  ich  meine,  deutlich  genng,  wie  wir  hob  das  ZastandeluHnmen  j 
der  TheUnng  in  zwei  Lappen  m  denken  haben ,  denn  ich  mOchte  I 

zur  Stutze  dieser  Auffassung  noch  hinzaftigen,  dass  Ösophagus  und 
Aorta  bei  Sepia  nicht  dorsalwärts  von  der  Leber,  wie  bei  allen  übri- 
gen Cephalopoden,  sondern  ihrer  ganzen  LKnge  nach  zwischen  beiden 
Leberlappen  verlaufen. 

Bei  Enoploteuthis  und  Sepia  schueidcn  außerdem  noch  die  Nn.  i 
palliulew  tiefe  Furchen  in  die  Leber,  bei  Loligo  wird  auch  ihr  obe- 
rer Thcil  nicht  nur  von  den  Nn.  palliales,  sondern  auch  von  dem 
gemeinschaftlichen  Stamm  der  Viscerales  durchbohrt.  Die  Leber 
von  Spirala  besteht  aus  zwei  symmetrischen  Lappen  (Owen,  1.  c. 
pag.  10),  welche  aber,  wie  es  acheint,  in  der  MittelHnie  znaammen- 
hängen,  die  Ton  Sepiola  ist  ein  mndliches  kompaktes,  dem  der  OeliK 
pcden-Leber  sehr  ihnliches  Oigan,  wlihrenddie  der  nichstrerwaadten 
IMa  nnten  in  zwei  stunpfe  Zipfel  anagesogen  ist  (Owen,  Appendix 
F1.0,  Hg.  1). 

Bei  den  Octopodcn  gelangt  die  Leber  zn  ihrer  mächtigsten 
Enhvicklung.  Bei  den  Philonexiden  ist  sie  etwas  breiter,  als  lang 
ventralwärts  abgeflacht,  dorsalwärts  gewölbt  und  an  der  Unterseite 
mit  einem  ganz  seichten  herzf<>rmig:en  Einschnitt  versehen,  welcher 
sich  auf  die  lieber  .selbst  in  einer  leiclitcn  Depression  für  den  Ma- 
gen und  einer  sehr  flachen  Furche  fllr  den  Kropf  fortsetzt.  Dies 
ist  aber  Alles,  wa.s  ich  wahrzunehmen  vermag,  und  es  ist  daher  zum 
mindesten  eine  starke  llbertreibung,  wenn  Owk\  Cyclop,  pag.  .'»37^ 
von  zwei  »Lappen«  der  Leber  bei  Argonauta  spricht.  Bei  Octopus 
end  Eledone  sind  anch  diese  Eindrucke  verschwanden  nnd  die  Leber 
ist  eine  &st  kngelmnde,  nnr  an  ihrer  Ventralflftche  abgeplattete 
Masse. 

Gallengftnge  ünden  sich  hei  allen  Dibranchiaten  zwei,  welche 
symmetrisch  zn  beiden  Seiten  der  liittellime  meist  nahe  dem  unteren 

Ende  entspringen.  Bei  den  Dekapodm  erreichen  sie  meist  eine  be- 
trächtliche Länge  nnd  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  den  soge- 
nannten Pankreasanhängen  besetzt,  nur  bei  »Scpioteuthis  bleibt  das 
oberste  und  unterste,  bei  Ommastr.  todarns  das  obere  Stück  frei. 
Loligo  weicht  darin  von  allen  bekannten  Dekapoden  ab,  dass  die 
sehr  weiten,  fast  sacktVirmigen  (Jallcn^iin;;e  sehr  hoch  oben,  etwas 
nnter  der  oberen  Frenze  der  unteren  hebcrhiilftc  entsprinjLjen  und 
keine  l'ankreasanhängc  tragen;  man  iiemerkt  beim  Aufschneiden  aber 
iwhun  mit  bloßem  Auge,  diiss  die  innere  Oberfläche  dräsig  ent- 
wickelt ist. 
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Bei  den  (Vtopoden  sind  die  riallengäii;;e  »ehr  kurz  und  dick, 
ebenfalls  symmetrisch  nahe  der  Mittellinie  entspringend.  Sie  trafen 
bekanntlich  niemals  Pankreasanhän^'c  und  diese  Ei^^entliUmlielikeit 
mag  mit  einer  anderen  zusammenhängen,  die  bisher  vollkommen  Uber- 
sehen zu  sein  scheint  doch  vgl.  Anra.  '  u.  ^  unten)  .  Bei  den  Pliiloiiexi- 
den  sind  nämlich  die  Gallengänge  da.  wo  sie  aus  der  Leber  treten, 
von  einer  schmalen  weißen,  länglich  ovalen  Zone  umgeben,  welche  sicli 
an  der  l'ntertläche  der  Leber  bis  zu  ihren  äußeren  Ecken  erstreckt, 
noch  etwas  auf  ihre  dorsfile  Fläche  Ubergreift  und  auf  der  ventraleD 
an  den  unteren  Rand  des  Tintenbeutels  grenzt.  Diese  DrUsenterri- 
torien  setzen  sich  durch  ihre  Farbe  scharf  gegen  die  chokoladen- 
brannc  Lebermasse  ab,  doch  ist  es  nicht  möglich,  sie  durch  Präpa- 
ration  isolirt  zu  erhalten.  Auch  bei  Octopus  und  Eledone  ist  diese 
Drtlsenmasse  vorhanden  und  bildet  hier  eine  nahezu  kreisrunde  Zone 
an  der  unteren  Spitze:  da  sie  aber  hellgelb  gefärbt  ist.  grenzt  sie 
sich  weniger  deutlich  von  der  orangegclben  Leber  ab  und  konnte 
hier  leichter  der  Aufmerksamkeit  entgehen  '.  Ich  halte  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dass  dieser  Theil  der  lieber  auch  ein  anderes  Sekret 
liefern  wird,  als  die  Leber  selbst  und  vielleicht  fllr  die  fehlendeo 
Punkrcasanhänge  physiologisch  als  Ersatz  eintreten  kann-. 

Da  die  Anlage  des  Tintenbeutels  bekanntlich  von  derAnal- 
einstUlpung  ausgeht,  indem  diese  eine  gleich  große  zweite  aus 
»ich  heraus  entwickelt  Ussow,  l.  c.  pag.  HfiO,  Bobketzkv.  l.  c. 
Taf.  VI,  Fig.  55,  5ü,  57  etc.  ,  so  ist  er  (mtogcnetisch  wenigstens 
als  ein  Theil  des  Enddarujcs  zu  betrachten.  Wir  werden  daher, 
wenn  uns  der  Tintenbeutcl  bei  einigen  Formen  als  ein  verschwin- 
dend kleiner'  Anhang  des  Alters   entgegentritt,    also  gleicüsam 

•  Nur  Hlainvii.lr  schcinr  sie  bemerkt  zu  haben,  wenn  or  sagt  Diction- 
iiaire  des  scienc.  nnturcll.  Paria  et  Strasltoiir^r  l*»ir»— IVUi,  Tora.  XI. III,  p.lT.i' 
I  cndroit  o»  pi'mitrc  l  iirttTC  hi']iatii|uc.  il  y  u  ä  la  surtaci?  du  foii-  un  peril 
cspacc  ovale,  «u  il  a  ime  rtmli-iir  plus  hlanche  ([uc  U'  roste«,  denn  auch  dir 
Leberarterien  treten  am  untiTeu  Knde  nahe  den  (iailengängen  in  die  l^ber 
ein  ivrI.  CrviEii,  Mnn.  Fl.  IV.  V\n.  t,  iti  und  es  ist  leicht  möglich.  d»«8  »nch 
»ic  diese  Driisennias.sc  dnrchludiren.  Leider  habe  ich  bei  der  L'nterstichiin}: 
diesen  l'iiukt  nielit  Keachtrt. 

-  Ob  11.  Ml  i.t.KK  die.si'  DrÜHcnniasse  im  Sinne  hatte,  wenn  it  Itehaupti-t 
Bericht  über  einige  im  Ik-rbst  in  Mcs^ina  angestellte  vergleichend-.Hiut»»- 
mische  llnter.'<nchnngen  etc.  Zcitsehr.  f.  wiss.  Zool.  IM.  IV  pag.  .  da^s 
die  Pankreasanhänge  bei  «Ion  Octopodcn  "im  Innern  «1er  LelMTsubstunz  vcrbor- 
sfen-  lirg^'n .  vernuig  irh  beim  Mangel  jeder  niiheren  lieschreibiing  und  Ahl»il 
«Inng  nicht  zu  entscheiden. 

Schon  an  ciiicni  früheren  Ort«'   UnorK  ,  VerwfindtschaflsverliSlltiissf  tier 
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sein  I-ifhi'lan;;  über  cine  enihrvoiiale  Entwicklungsstufe  nicht  licraus- 
koninit,  dieses  Verhältnis  tlir  das  einfachste  und  älteste  halten  uiWh- 
8en.  Die  Formen,  welche  uns  diesen  Typus  des  Tiuteubeutels  zei- 
gen, »lud  Spirula.  deren  Tintenbeutel  nach  Owkn  1.  c.  lOj 
kaum  2  mm  laug  ist,  sudaun  Enoploteutiiis  uud  beHoudcrs  iSepio- 
teolliis,  wo  der  'I^Dtenbeatel  —  wenigstens  bei  meinen  Exemplaren  — 
im  YerhlUtiiiB  zur  Gr08e  dee  TMorei  wohl  am  aUerUeinalBn  angetrof- 
fen wurde. 

Von  diesem  embiyonakii  Verhalten  aoBgehend,  können  wir  nno 
zwei  sehr  deatlieh  markirte  Differensimngardhen  verfolgen,  von  d»> 
nen  die  eine  durch  die  Dekapoden  so  Sepia,  die  andere  dnreh  die 
Odopoden  sn  Oetopos  and  Eledone  anfeteigt.  Zonftchst  nSmlieh 
if*t  die  VerSndemng,  die  der  Tintenbentel  bei  den  Dekapoden  er- 
fölirt,  rein  anf  eine  Vergrößerung,  sei  es  nach  der  Lttnge,  sei  es 
nach  der  Breite  beschränkt,  ohne  dass  seine  Lagerung  hinter  dem 
Keetnui  dadnrch  zunächst  irgend  wie  ultcrirt  würde.  Bedeutend 
langer  ist  er  sdion  hei  ntnniastrephes.  Onychoteuthis  und  Lioligo,  bei 
ilenen  auch  zum  ersten  Male  ein  deutlicher,  wenn  auch  keineswegs 
scharf  abgesetzter  Ausfillirunj^sgang  an^etrotien  wird.  Bei  Chiruteu- 
this  Veranyi  dagegen '  ist  er  an  der  Basis  sehr  verbreitert  und 
jjleicht  einem  ^'Icichschenkligen  Dreieck  mit  gegen  den  After  gerich- 
teter Spitze,  bei  Sepiola  ist  er  dreilapjtig  geworden  und  schickt  von 
der  Mitte  des  oberen  Kundes  des  Mittellappens  einen  leinen  kurzen, 
ganz  seiiarf  abgesetzten  AnsfUbrungsgang  zum  After 

(■»(•.  pa^.  12  Aniii  "-'  iiiiisstf  ilar;iiil"  liiii« cist  ii  ilass  lu'i  der  Hfiir- 
theilung  «Im-  (irtiLn'  des  'l'intenbcutcis  au  Spiritiwcvouiplaroii .  seine»  ver»cliif- 
deoen  Filllungsi^rüdes  wegen ,  Vorsicht  geboten  ist ,  aber  icb  hsbo  doch  jetzt 
«nt,  naehdetn  mir  eine  größere  Anzahl  von  Iiulividuon  einer  Speeie»  dmcli  <lit* 
Hiiidc  ge(r;in;?cn  ist,  eisen  rii-litiu'«'»  lU'irrilV  dii\on  lickumiiicn  ,  in  w  ir  writi  n 
Orcuzcn  Grüße  und  Qeetalt  bei  uiu  und  dursulbeu  iSpeciua  wechiicUi  künueu. 
Habe  leb  doch  seibat  an  dem  stets  drcibippigen  Tintenbentel  von  Sepiola  durch 
atirliere  Fllllnng  alle  drei  Lappen  verstrichen  gefunden,  und  wenn  es  richtii; 
ist,  was  pKTi-Ks  Zur  Anatomie  der  Sepiola  Mi^M..  Arcliiv.  IMI  ;«•»••  an- 

giebt,  SU  scheint  hier  sogar  eine  Art  periodisoiier  in-  uud  Evulutiou  »tattzu- 
findea. 

1  Loligopsis  guttata  hat  einen  großen  (»bürge«;  Ttstenboutel  (Okant,  I.  c. 

p  2.5  Dadurch  wird  die  liieiitiglvoit  der  RATUKK'schen ,  selum  von  RKi.snARivr 
n.  I'r.Ksrit  |  o.  inv^.  lU  l^erweifVIti  ii  .Vu;j;i1)0.  woiiuch  I/.  Eseh.sclidltzii  und  L. 
dubia  kiMiieii  Tinteubcutel  besitzen  aolii  ii.  iiudi  luelir  in  Frage  geütellt. 

*  Vgl.  audi  CiHAXT:  On  the  anatomy  of  Sepiola  vulgaris.  TiauMct.  sool. 
soe.  Lend.  vol.  I.  1933  pag.  82. 
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DaB  höchste  DifTereoziran^Hstadiani  des  Tintcnbeutels  innerhalb 
der  Dekapoden  besteht  darin,  dass  derselbe  ganz  auf  den  Grund  des 
EingewcidesackeK  rückt,  wu  er  dann  vcntralwärt»  vun  den  Keimdrü- 
sen zu  liegen  kommt  und  durch  einen  langen,  scharf  abgesetzten 
AnsfUhrnngsgang  mit  dem  After  verbunden  ist.  Diese  Stufe,  auf 
i  welcher  der  Tintenbeutel  vielleicht  mit  Ausnahme  von  .Sepiola  anch 

seine  relativ  bedeutendste  (Tröße  erreicht,  wird  von  allen  lebenden 
Dekapoden ,  so  weit  bekannt .  nur  noch  von  Sepia  erreicht.  Es  ist 
daher  sehr  auffallend,  daäs  bei  allen  fossilen  Dibranchiaten,  in  dcrcD 
Kesten  uns  auch  Abdrücke  des  Tiutenbeutels  erhalten  sind,  dieselben 
so  lange  AusflihrungBgänge,  wie  unter  den  lebenden  nur  noch  Sepia, 
zeigen  und  dass  bei  den  Belcniniten,  wo  der  Tiutenbeutel  in  der  vor- 
dersten Kammer  des  Phragmocouus  liegt,  auch  die  Lage  mit  Sepia 
übereinstimmt. 

Die  Differenzirungsreihe  der  Octopoden  wird  dadurch  von  An- 
fang an  sehr  scharf  charaktcrisirt,  dass  der  Tinteubcutel  dorsahvärts 
hinter  das  Diaphragma  niuscularc  tritt  und  nähere  LagcbczicbuugeD 
zur  Leber  eingeht.  Aber  auch  Argonauta '  und  Tremoctopus  Carc- 
nae  besitzen  schon  einen  deutlich  abgesetzten,  wenn  anch  sehr  kur- 
zen AusfUhrungsgang  und  die  ganze  DitTerenzirungsreihe  innerhalb 
der  Octopoden  beschränkt  sich  eigentlich  darauf,  dass  der  bei  Argo- 
nauta und  Trcm.  Carenac  noch  kleine  Tintenbeutel  sich  alhnäblicb 
vergrößert  und  damit  auch  einen  längeren  AusfUhrungsgang  be- 
kommt. Verhältnismäßig  am  größten  und  auch  am  tiefsten  gelegen 
mag  er  bei  Trcm.  violaceus  sein.  Das  Fehlen  des  Tintenbeutels  bei 
Cirrhoteuthis  Keinhakdt  og  Pho.scii  1.  c.  pag.  29;  und  Octopus 
arcticus  Pitoscii,  Nogle  nye  etc.  pag.  7)  iat,  wenn  richtig,  wühl 
nur  als  Rückbildung  aufzufassen :  denn  wenn  auch  diese  merkwür- 
digen Geschöpfe  in  manchen  Hczichuugeu  die  Octopodenstammfumi 
wiederznspiegeln  scheinen,  so  ist  es  doch  im  höchsten  Grade  uu- 
wahrsclicinlich,  dass  ein  für  die  ganze  Abtheilung  der  Dibranchiaten 
so  charakteristisches  Organ ,  wie  der  Tintcnbcutel .  welches  ähnlich 
sich  im  ganzen  Thierreich  nicht  wiederfindet,  zwei  Mal,  von  den  De- 
kapoden und  den  höheren  Octopoden ,  unabhängig  von  einander  er- 
worben sein  sollte.  Ich  verniuthe  eher,  dass  der  Tintenbentel  in 
beiden  Fällen  sehr  klein,  dazu  noch  zufällig  entleert  und  stark  kon- 

'  Die  hintere  Wand  des  Rcctams  ist  bei  Argonauta  in  einen  »tnmpfen 
konischen  Zipfel  ausgezogen,  «ler  mit  seiner  Uückseite  an  das  Diaphnii^nna 
heftet  ist.  In  der  Mitte  dieses  Zipfeln  erscheint  die  MUndung  des  Tiutenbeutels 
als  feine  kreisrunde  Öffnung  mit  gewulstcten  Rändern. 
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tniliirt  war.  was  sein  Übersehen  selbst  von  ISeiten  80  geoaoer  Beob- 
acliter  erklärlich  erscheinen  ließe. 

Im    C)irk  u  lilt  ion  «System    treffen  wir  cinif^e  Verhältnisse, 
welche  phylogenetisch  wohl  einige  Beachtung  verdienen.    Um  zu- 
nächst mit  dem  artcricllcD  Herzen  zu  beginnen,  so  kann  ich  von  dem 
der  Ogupsidon  auUcr  einer  kurzen  aber  treffenden  Schilderang  bei 
MiLKB  EDWiiBDsi  io  dtf  mir  zugänglichen  Litteamtor  keine  nlberen 
Angaben  darttber  anflindfio,  trotidem  es  in  hohem  Grade  von  dem  der 
anderen  Gmppen  abweicht.  Auch  sdne  Lage  ist  schon  eigentbttm- 
licli  (Fig.  i2A):  es  ist  nSmlich  snr  L&ngsaobse  des  Körpers  so 
<irientirt,  dass  die  Aorta  cephalica  und  die  Aoila  posterior  in  sei- 
aer  LängKachse  li^en  and  die  heiden  Kiemenvencn  in  nahcza 
rechtem  Winkel  einmünden  (Fig.  12.1.  cb.  .   Seine  Gestalt  ist  cin- 
fjK!h  spindelförmig:  aber  ich  will  mich, hei  ihr  nicht  weiter  aufhal- 
ten und  licher  {gleich  zu  dem  iuteresBantcren  'rheii  meiner  Aufgabe, 
den  GefiißursprllDgen  ubergehen.    Man  hat  nun  bi.sher  meistens  eine 
Ao.  anterior  und  posterior  unterschieden .  es  scheint  mir  aber  aus 
vergleichend  anatomischen  Grlindeu  angemessener,   drei  zu  uuter- 
scbeideu,  die  Ao  cephalica,  anterior  uud  posterior,  obgleich  nur 
bei  den  Myopsiden  alle  drei  direkt  ans  dent  Henau  entspringen. 
Bei  den  Ügopsiden  seist  sieh  nnn  die  obere  Spltse  des  Henens  in 
die  große  Aorta  cephalica  fort  (Hg.  \2A.A.e,)y  welehe  gleich  nach 
hinten  rechts  and  oben  in  die  muskvUise  Leberkapsel  übertritt.  £ben  so 
giebt  das  Hers  am  unteren  Ende  eine  Ao.  posterior  ab  (Fig.  1 2  A.  A.p.), 
welche  unter  dem  Uamsack  hindurch  nach  vorn  läuft,   die  freie 
Oheritäehe  des  Eingeweidesackes  gewinnt,  in  der  Mittellinie  'beim 
^'  zwischen  den  KidamentaldrUsen    gerade  abwärts  zieht .  mehrere 
starke   Zweige  ahgieht.   die  in  dem  8ch<m  erwähnten  memliranö- 
sen  Septum   j)ag  'iiiU   direkt  zur  gegenllber  liegenden  inneren  Man- 
telfläche treten  und  sich  endlich  in  zwei  Aste  thcilt.  ilie  gabelförmig 
divergirend  sich  in  das  Fleisch  des  Mantels  senken  und  wohl  liaupt- 
sächlich  die  Flüssen  versorgen.  Wo  diese  Äste  in  den  Mantel  eindrin- 
gen, besitzen  sie  kleine  ronde  rnnskolöse  henartige  Verdickungen 
ihrer  Winde,  die  schon  H.  MOllbb  bekannt  waren  (I.  c.  pag.  342) ;. 
es  finden  sich  ttbrigens  diese  »peripherischen  Henten«  bei  Bnoploten- 
this  und  Onyehoteathis  anch  an  den  Zweigen  der  Ao.  cephalica, 

*  H.  Miu(B  EowAaiM«  Lecona  sur  la  physiologic  et  l'Muttomie  ooup«r6e 
de  Ibomne  et  des  animaux  Tom.  III.  PMis  185«)  peg.  165  Anm.  1. 
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wclclic  den  Osopliagiw  hcglcitcn .  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Kopf- 
knorpel. 

Unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  au8  dem  Ilcr/cn  gicbt  die  Aorta 
posterior  eine  ziemlich  feine  Arteric  ah:  die  Ao.  anterior  Fig.  12  A. 
A.  «.).  welche  Uber  <lie  Ventralseitc  des  Herzens  weg  gerade  nach  oben 
zieht  und  wahrscheinlich  Uectuin .  IMntcnbeutcl  etc.  versorgt.  Kurz 
nachdem  sie  das  Hera  passirt  hat,  entlässt  sie  einen  fiir  unsere  Be- 
trachtungen wichtigen  Ast  .  die  A.  genitalis  Fig.  12  A.  A.  ff.  . 
welche  in  einem  Bogen  dorsalwUrts  von  der  linken  Kienienvene  zu- 
rllcklUuft  und  in  der  Furche  zwischen  beiden  Magenabtheilungen  zur 
Geschlechtsdrlise  herabsteigt. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Verhalten  sind  die  Myopsiden  [Fig.  12  B 
die  einzige  Abtheilung,  bei  welchen  alle  hier  eben  genannten  Arte- 
rien direkt  aus  dem  Herzen  entspringen.  In  BetretT  der  I^age  lehrt 
ein  Vergleich  mit  dem  Herzen  der  Dgopsiden  .  dass  i.agc  und 
Form  der  oberen  HerahUlftc  unverändert  beibehalten  worden  ist, 
während  die  untere  eine  Verkllraung  in  der  Längsachse  und  Verlän- 
gerung in  der  Querachse  erlitten  hat,  Es  ist  daher  da.s  Herz  von 
Sepia,  Sepiola  und  Loligo  unter  rechtem  Winkel  gelegen',  aber 
seine  fiängsachsc  lallt  nicht  mehr  mit  der  des  Körpers,  sondern  mit  der 
der  Vv.  branchiales  zusammen  und  bildet  also  mit  der  des  Körpers 
einen  rechten  Winkel.  Es  giebt  hier,  wie  schon  gesagt,  nicht  we- 
niger als  vier  Arterien  den  Ursprung,  nämlich  drei  Aorten  und  der 
A.  genitjilis.  Der  Verlauf  der  Ao.  cephalica  Fig.  12  tt.  A.  r.  ist 
wohl  derselbe ,  wie  bei  den  Ogopsiden  und  die  Ao.  posterior 
Fig.  \1  B.  A.  p.  unterscheidet  sich  auch  nur  dadurch,  dass  sie 
keine  Aste  zur  gegenüber  liegenden  Mantelwand  giebt,  sondern  sich 
nach  kurzem  Verlauf  in  die  beiden  Manteläste  gabelte  Die  Ao. 
anterior  Fig.  12  H.  A.  a.]:  ein  sehr  feines  Gefäß,  das  bis  jetzt, 
wie  es  scheint,  ganz  Ubersehen  worden  ist,  hat  hier  ihren  Urspmng 
auf  das  Herz  selbst  and  zwar  auf  seine  obere  Fläche  verlegt  und 

'  MiLNK  Edwards  vergleicht  da«  Wetz  von  Sopiji  mit  einem  DiidelMck 
1.  c.  pa^,  l(>5  Anni,  I  . 

-'  Kurz  nai'li  Ihrem  Austritt  aus  dem  Ilerzcu  giebt  die  Ao.  cqihxhV«  mi- 
Icr  reclit«uj  Winkel  zwei  GelaBstäimiH^  al»,  welche  (|iK-r  über  den  Kücken  »eg 
liiini  Mnntel  Inufen,  ihn  im  Kieniunwinke!  erreieheii,  dort  nucli  oben  nniIjic.;rL'n 
und  unter  dem  Gangl.  8te|latuui  in  das  ['leiscli  de»  Mantels  eindringen.  Diese  anrh 
den  Octopoden  nicht  feldcnden  Gefäße,  welche  selion  mehrfach  geschon  und  be- 
schrieben worden  «ind  :<'iviKit,  M«ni.  IM.  IV,  l'ig.  1 ,  1\,  lie.  d  aiiat.  comp  ed- 
VI  p.  MiLNK  EnwAUl»s.  1.  c.  p.  Hill  entsprechen  in  ihrem  Verlauf  zicuilieh 
;;enau  der  von  Pkkkkkk  zwischen  den  Ganglia  »tclhita  beschriebeneu  KouiuilMur, 
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(licht  neben  ihm  entspringt  auch  vom  Herzen  selbst  die  A  genitalis 
Fig.  \  2BA.f/.].  welche  noch  wie  bei  den  Ogopsiden  dorsalwUrts 
vom  Herzen  zur  Keimdrüse  herabsteigt. 

Bei  den  Octopoden  endlich  ist  auch  die  obere  Hcr/hälfte  in 
ihrer  I^ängs.ichse  verktlrzt,  so  dass  jetzt  die  Längsachse  des  Herzens, 
die  starke  Biegung  seiner  rechten  Hälfte  nach  hinten  abgerechnet, 
nüt  der  Querachse  des  Körpers  zusammenfällt.  Die  Ao.  cephalic^i 
;Fig.  12  C.  A.  r.  i«  und  die  bedeutend  stärker  als  bei  den  Dekapoden 
entwickelte  Ao.  anterior  Fig.  12  C.  A.  «.)  zeigen  in  ihrem  Verlauf 
keine  Abweichungen  gegen  die  Myopsiden.  dagegen  fehlt  die  Ao. 
posterior,  während  sich  an  ihrer  Stelle  eine  starke  A.  genitalis 
,Fig.  12  C.  A.  g.\  findet.  Ich  behaupte  nun,  dass  nicht  die  Ao. 
l>osterior,  sondern  umgekehrt  die  A.  genitalis  der  DekapcMlen  bei 
den  Octopoden  verloren  gegangen  ist,  und  zwar  desshalb.  weil  es 
erstens  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  ein  so  schwaches  Gefäß,  wie 
die  A.  genitalis  der  Dekapoden,  als  dass  ein  so  sUirkes.  wie  ihre  Ao. 
puMterior  verloren  gehen  sollte,  weil  zweitens  die  A.  genitalis  der 
Octopoden  in  ihrer  Lage  der  Ao.  posterior  der  DekaiKiden  genau 
entspricht  und  drittens,  weil  sie  nicht  nichr  den  charakteristischen 
Verlauf  zwischen  beiden  Magcuabtheilungeu  zeigt,  der  die  A.  genitalis 
der  Dekapoden  charakterisirt.  Tni  Übrigen  ist  es  ja  klar,  dass  das  Herz 
der  Myopsiden  eine  Weiterentwicklung  des  der  Ogopsiden  ist.  dass 
wir  in  dieser  Gruppe  also  wieder  die  Ausgangsform  vor  uns  haben : 
das  Herz  der  Octopoden  aber  ist  ohne  Zweifel  das  am  höchsten  dif- 
fcrcnzirte  und  schließt  sich  an  das  der  Myopsiden  an,  während  es 
ein  etwas  weiter  Sprung  wäre,  es  direkt  aus  dem  Ogopsiden-Ucrz 
abzuleiten '. 

Das  Herz  des  Nautilus  lässt  keine  sichere  Vcrgleichung  mit 
irgend  einer  Dibranchiatenform  zu.  Vielleicht  könnte  Spirula  eine 
Brücke  bilden,  aber  die  OwEx'sche  Beschreibung  ist  dafür  leider  zu 
anvollständig,  besonders  da  sie  nichts  tiber  den  Ursprung  der  A.  si- 


'  Wollte  man  diea  <lcniu>cli  thun  —  und  es  ist  ja  Dicht  zu  luugtion,  da»8 
i'ine  »olche  Ableitung  dem  wahren  phylogenetischen  Vcrhältni»  besser  ent- 
;*prjielio  —  so  luüaate  man  mit  Milnk  Kowauds  1.  c.  p.i};.  Hi.'V  Anin..li  ein 
ini>uvenicnt  de  torsion«  annehmen,  durchweiche  das  Herz  <ler  Ogop.siden  ««'est 
pUcü  ohliquement  en  travers«,  aber  auch  bei  dieser  Annahme  int  es  viel  natür- 
licher die  Ao.  pcK-itcrior  der  Ogopsiden  mit  der  A.  gcniUli»  der  Octopoden  Aorte 
;iccea»oire  Milnr  Kdwauds  zu  homologisiren,  aU  mit  ihrer  Ao.  anterior  (Aorte 
|H)»t«'rieure  Mii.xk  Edw.  .  Polgi-ndc  kleine  Tabelle  winl  die  Ibmutlogic  der 
verschiedenen  aus  dem  Herzen  entspringenden  («efäße  bei  den  drei  dibrancbiaten 
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phonalis  sh*^.  deren  Verhalten  hei  einer  ZurlickfUlirung  der  Haupt' 
gefaßstänime  der  Dibranchiaten  auf  die  des  Nautilus  einen  wichtigen 
Fingerzeig  geben  nillsstc. 

Die  Venenhenseu  variircu  nicht  i*chr  in  Größe  und  fehlen  kei- 
nem Dibranchiaten.  Hei  Argonautii  und  Trem.  Carenae  ( wie  von 
letzterem  schon  Vocjt  richtig  abbildet.  1.  c.  PI.  VlI,  Fig.  12  O'  lie- 
gen die  Vcncnhcr/cn  in  keiuer  Bindegcwebskapscl,  sondern  springen 
frei  in  die  Kienienhöhlc  vor.  Der  Kienienherxanhang '  fleshy  appen- 
dage der  Engländer  liegt  in  diesem  Falle  ganz  seitlich  und  etwas 
dorsal  vonj  Kiemenherzen  und  ragt,  wie  ich  mich  wenigstens  Uber- 
zeugt zu  hai>en  glaube .  frei  in  das  I^umcu  des  Uarnsacks  hinein, 
dessen  Wand  hier  mit  der  Haut  des  Eingeweidesackes  verschmulzcn 
ist.  Die  Kiemenherzanhänge  sind  in  diesem  Falle  daher  —  wie 
bei  den  Octopoden  Uberhaupt  —  nur  nach  Eröffnung  der  Ilarnsäckc 
z,u  sehen,  und  gestutzt  darauf  möchte  ich  mir  erlauben,  die  Litteratar- 
angaben  Uber  Fehlen  derselben  ^  vorläufig  noch  zu  bezweifeln,  da  in  den 
nieisten  Fällen  gewiss  nicht  besonders  nach  ihnen  gesucht  worden  ist. 
Bei  Trem.  violaceus  und  catenulatus  ist  das  typische  Octopodeuverhüll- 
nis  schon  hergestellt,  Kiemenherz  und  Kiemenhcrzauhang  liegen  iu 
besonderen  Taschen  und  der  einzige  Unterschied  gegen  Octopus  und 
Eledone  liegt,  wie  schon  erwähnt  pag.  233;  darin,  dass  die  Kic- 
nienberzanhangskapscl  bei  den  erwähnten  Philouexiden  noch  weit 
und  zarthäutig,  bei  den  Octopodidcn  eng  und  dickwandig  ist.  Bei 
allen  Dekapoden  sitzt  der  Kiemenherzauhang  am  unteren  Ende  des 
Kiemenherzens  und  theilt  mit  ihm  eine  gemeiDScbaftlicbe  Kapsel. 

Ilüupttcruppcn  noch  libersichtlicher  zum  Ausdruck  bringen,  wubei  die  Milne 


Edwari>.s  Hchini  Bczüichnungvu  in  Klatunicm  ljuigefUgt  »ind. 

Ogopsidun. 

Myopaiden. 

Octopoden. 

Aortit  c^qihalica. 
Aurtc  autcriourc  . 

Aorta  anterior. 
Aorta  pustorior. 

Sclbstiiudig  ent- 
springend. 

Zweig  d.  Au.  puat. 

Kben  so. 

Selbatändig. 

Eben  su. 
(Aorte  p«»HtiTioure  . 

Eben  so. 

Ehen  so. 
lAorte  pwRtcrieuro 

Selbständig. 

Ehen  soala A.  ^'i-oit. 
,Aorte  acccüsoirc  . 

A.  genitalis.        Zweig  d.  Ao.  ant. 

Selbständig. 

Fehlt. 

'  Welcher  vun  C'lvier  nnbegreiflicherweise  noch  isaii  geleugnet  wird 
lo^.  danat  comp.  2.  ed.  VI  pag.  M'-i  Anm.) 

2  Cranchiii  aeabrn  iOwkn  .  new  and  raio  Ceph.  pag.  lübi,  Octop.  scmipal- 
uiHtus  (ibid.  pag.  112  ,  Luligupsis  cyclura  ;Grant,  1.  c.  pag.  '25i. 
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Den  Kiemen  ist  tob  venehiedenen  Autoren  große  ÄnfinerluMUB- 
keit  getehenkt  worden  und  wir  beiitien  Uber  Zahl ,  Anofdnong  nnd 
Fonn  d^r  KiemenblSttehen  meist  recht  genaue  Angaben,  ohne  dasB 
diese  sieh  ittr  unsere  Zweeke  weiter  verwerthbar  seigten.  Die  so- 
genannte Milz  Cl'vier'b  »rubau  charnu«'  findet  sich  bei  allen  Octopo- 
•  den ,  ohne  in  der  Ausbildung  bei  den  verschiedenen  Arten  sehr 
xs  variiren ;  nur  von  Cirrhoteuthis  wird  eine  nngewöhnliche  Klein- 
heit der  Milz  gemeldet  Heiniiakdt  og  Puoscii  1.  c  pag.  2'<  .  Trug 
ich  daher  in  Hinblick  auf  diese  TliatHacbe  kein  Bedenken,  dieseH 
Organ  tllr  ein  innerhalb  der  Octopoden  erworbenes  zu  halten .  so 
war  meine  Ubcrrasciiung  um  so  gnißer,  eine  wohlentwickeltc  Milz  bei 
Eoupluteutbis  Owenii  und  bei  Cbiroteuthis  V^ranyi,  aber  bei  keinem 
anderen  Deki^den  wiedersnfinden.  Ob  diese  Thatsache  einer  pby- 
kgenetischen  Verwerthnng  ftbig  ist,  wird  später  m  ertJrtem  sein. 

Bei  den  mftnnlichen  Geschleehtsorganen  brauchen  wir  nicht 
lange  m  verweikD,  da  sie  filr  phylogenetisehe  Betnushtnngen  das 
nneiigiebigste  Feld  unter  allen  Organsystcmen  bilden.  Die  von  mir 
untersacbten  Ögopaidtti  (Onychoteuth. ,  £noploteath. ,  Ommastr.  sa- 
gitt.'  wiederholen  ganz  treu  den  Typus  von  Loligo.  von  dem  Sepia 
nur  ein  höheres  Differenzirnngsstadiun»  ist '  ;  der  Octopodentypns.  so 
weit  er  auf  die  Dekapoden  Uberhaupt  mit  Sicherheit  bezogen  werden 
kann  Bkock.  1.  c.  p.  53  .  ist  als  eine  niedrigere  Organi8ati(m88tufe 
zu  betrachten,  während  die  Geschlechtsorgaue  des  Trem.  Carcnac  — 
veramtblich  in  Anpassung  an  die  Bildung  der  einen  großen  ISper- 
natophore  — so  Terlodert  sind,  dass  sie  naeb  keiner  Biehtong  einen 
Anknüpfungspunkt  Ueten. 

Das  grOftte  Bttthsel  aber  der  gesammten  Cephalopodenoiganisa- 
tion  aneb  in  phylogenetischer  Besiebnng  ist  die  HeetoeotyUe,  eine 
Einrichtung,  deren  Morpholögie  wir  bis  jetit  auch  nicht  das  ge- 
ringste Verständnis  entgegenxnbringen  vermrtgen.  Die  nach  nnse- 
rer  jetzigen  Einsicht  in  die  Biologie  der  Cephalopodcn  wenigstens 
vollständig  wcrthlose  Hcctucotylisation  de«  Nautilus  und  der  Deka- 
poden, welche  einen  malten  einstigen  Zusammenhang^  höher  ent- 
wickelter Apparate  bei  den  gemeinsamen  Vorfahren  beider  wenigstens 

■  Die  Äbnliohkeit,  die  ich  früher  sfriacben  d»u  <^  GflSohleohtsorgaDen  von 
Nautilus  und  Sepia  zu  finden  glaubte  (Brock,  Geschlechtsorg.  d.  Ceph.  p.  13:, 
ist  mir  wieder  sehr  zweifelhaft  povvonlon ,  iihcIkIciii  ich  rJelcfrculicit  fri  fmidcti 
habe,  die  v.  d.  Uoevbn'scHo  Originalarbvit  (Bgdragou  tut  du  untlcudkuudigc 
Kmuüa  aagaaode  Nautilus  PompiliiiB  ete.  Veihdl.  koiriugfcl.  Akad.  v.Wetenieh. 
Deel  Antfend.  18^6.  pag.  12)  einsusehen. 
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abnen  lä«st.  kimnto  ihwM  ftlhrcn.  in  dem  Hcctoeotylus  cine  Einrich- 
tung? 7A\  sehen,  welche  sonst  nur  in  verschiedenartig'  gestalteten  nnd 
physiologisch  hcdentangslosen  Kesten  vorhanden  .  bei  der  kleinen 
Gruppe  der  Philonexiden  sich  wunderl)arer  Weise  bis  auf  die  (iegen- 
wart  erhalten  hätte.  Wer  erklärt  aber  dann  den  Umstand .  dass  sellwl 
innerhalb  der  Philonexiden  der  Hectocotvlus-Arm  nicht  der  irlciclie- 
ist.  vielmehr  bei  Argonanta  der  dritte  linke,  bei  Tremoct<tpiis  der 
dritte  rechte  Arm  in  dieser  Weise  unigebildet  wird?  Wir  mUssen 
gestehen,  dass  hier  Häthscl  vorliegen  .  von  deren  Lö.sung  wir  noch 
nnendiich  weit  entfernt  sind. 

Um  so  mannigfaltiger  ist  dagegen  die  Znsammensetzung  <lo« 
weiblichen  Gcschlcchtsapparates.  Schon  Owen  '  unterschied  mit 
Nautilus  filnf  Typen .  welche  er  folgendermaßen  gruppirte.  Zuerst 
Nautilus,  der  flir  sich  allein  einen  Tyjms  bildet:  wir  wollen  ihn 
vorläufig  übergehen.  .S<Klann  Sepia.  Scpiola,  Kossia,  Sepiotcuthis 
»and  some  species  of  Loligo« :  sie  sind  durch  den  Besitz  zweier  Ni- 
damentaldrllsen.  aber  nur  eines  Eileiters  n)it  einer  »glandulär  termi- 
nation" charakterisirt.  Die  dritte  Gruppe  Onychoteuthis .  Loligo 
OmmastrephesJ  sagittata  "und  some  other  Ualamarics"  besitzt  dop- 
pelte Eileiter  mit  glan«lular  terminations  und  zwei  Nidamentaldriisen. 
w<'lche  Angabe  vollständig  richtig  ist.  doch  sind  die  hierher  gehörenden 
"Other  Calamariesi  bis  heute  apokryph  geblieben.  In  der  vierten 
sind  (tctopus  und  Eledone  vereinigt  und  ganz  richtig  durch  die 
Hauptmerkmale  der  Octopoden  charakterisirt ;  die  fünfte  Gruppe  end- 
lich wird  von  Argonauta  allein  gebiUlct:  »in  the  Argonaut  the  two 
oviducts  arc  convcdutcd  and  have  glandular  coats  throughout  their 
extent,  but  without  partial  enlargements :  there  are  two  separate  ni- 
damental  glands*  —  eine  Diagnose,  an  der  bis  auf  die  Windnng  der 
Eileiter  .\lles  irrig  ist.  nnd  dieses  einzige  richtige  Merkmal  ist  nicht 
charakteristisch  für  Argonauta.  ria  es  sich  auch  bei  zahlreichen  an- 
deren Formen  tindet.     Loligo.  Enoplotcuthis.  Chirotenthis  ete.i 

Ich  bin  heut  in  der  Lage,  nicht  weniger  als  vierzehn  Typen  auf- 
stellen zu  können.  Es  ist  mr>glich.  dass  eine  wachsende  anatomi- 
sche Kenntnis  diese  Zahl  noch  vermehren  wird:  aber  dieser  Reichthura 
ist,  wie  man  bald  bemerken  kann,  schon  heute  nur  ein  scheinbarer 
und  zum  guten  Thcil  durch  die  in  allen  Ditferenzirungsrcihen  der  L 
Geschlechtsorgane  sich  gcltcud   machende  Tendenz,    einen  Eilei- 

'  Cyclop,  paff,  öö»},  wo  nur  v'ut  auch  unvoll komnii'ner  di-tiiiirte  Typen  jin 
genommen  sind.    Kine  voIlHtiindifjiTc  Wiederholung,  auf  die  im  Te.\t  alleiu  Kc- 
stug  genuujnitm  ist,  findet  eich  New  and  rare  Cepli.  etc.  j»ag.  12!. 
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ter  aa&ogeben,  bedingt    Im  Einzelnen  nnterecheide  ich  folgende 

Typen. 

])  Nor  eiB  sehr  kaner  rechts  mflndender  EUeiter,  welcher  nicht 
diiekt  a«8  dem  Eierstock,  soDdem  aus  einer  Bencbfellstasche  ent- 
flpringtf  in  welehe  seinerseits  erst  der  Eierstock  mttndet  (Kbpbsstbin. 
CMtting.  Nachr.  pag.  364.  lUass.  o.  Ordnung,  pag.  1394).   Eine  am 

Mantel  befestigte  NidamentaldrU^c.  —  Nautilus. 

2  Nor  ein  recbter,  aber  in  der  Mittellinie  mUndender  Eileiter' 
mit  endständi^rer  Drüse,  wie  ich  der  Kttr/e  \ve};eii  sagen  will;  »wei 
im  Eiugeweidesat'k  liei^eiule  NidaiiientaldrUsen  -  Spirula. 

3)  Ein  rechter  Bilciter^ ;  /.u  den  NidamentaldrUseu  sind  noch  zwei 
accessorische  hinzugetreten.  —  Rossia. 

4)  Dieselbe  Anordnung,  aber  anstatt  des  rechten  ist  nur  der 
linke  Eileiter  erhalten.  —  Loligo,  »Sepioteutbis. 

5]  Eben  so,  aber  die  accessorischen  Nidamentaldrllsen  rind  in 
einen  DrHsenkUrper  ▼erscbmotoen.  —  Sepia,  Sepiola. 

6)  Doppelte  Eileiter  mit  eadstindigen  Eileiterdrttsen  nnd  Nida- 
mentaldrilsen :  die  Eileiter  liegen  ventralwftrts  von  den  Kiemenge- 
ftfien.  —  Ommastrephes  sagittatns. 

7;  Doppelte  nicht  gescbliingelte  Eileiter  mit  endständigen  Eileiter- 
drüsen.  welche  nicht  direkt  au  der  Körpcroberflftche.  sondern  in  eine 
ßauebfellstasche  mtlnden,  die  dorsalwärts  von  den  Kieniengefäßen 
liegt  nnd  an  ihrem  oberen  Iland  sich  nach  außen  öffinet.  —  Omma- 
strcpli.  todarus.  (Jnychotenthis. 

^  I)o|»|iclte  Eileiter  mit  cud^taudigen  KileiterdrUsen  ohne  weitere 
accessorische  Drüsen ;  die  Kilciter  liegen  dursulwiirts  von  den  Kie- 
niengcfößcn.  —  Euopioteuthis. 

9]  Eben  so,  aber  ein  Eileiter,  bei  Cbiroteatbis  Vöranji  der  rechte, 
ist  Tcrlmen  gegangen.  —  Chirotenthis,  (hrenia'. 

10)  Der  Eierstock  ist  ein  selbstXndiger,  geschlossener  Sack  ge- 
worden, es  sind  doppelte,  sehr  lange,  ?ielfiu)h  gewundene  Eileiter 


^  OwKN  8^1^  nur  i.  c.  pag.  *>,  |->  ,  ihiss  ilio  Hau|)twinduDgen  des  Eileit6n 
rachts  liegen,  er  sagt  aber  uirgünds,  ob  er  aiieli  rcc-lit»  entspringt. 

'Der  Eileiter  scbeint  bei  Itoasia  ^Owen,  Appendix  etc.  PI.  C,  Fig.  I) 
Hnks  sn  eotqiringen,  lieht  dann  ventnlwSrts  Hber  den  Elerstook  nach  rechts 
am  dort  zu  milndcn. 

3  I^uacu,  1.  c.  pHg.  17.  —  Ülior  Loligupais  wissen  wir  viel  zu  wenig 
Siefaeree,  um  ihm  hier  einen  Platz  anzuweiflen;  die  schon  von  Owkn  (Cyclop, 
pag.  35h ;  wenn  aneh  nieht  entaehieden  bexweifelte  Angabe ,  dam  der  Eileiter 
bei  Lolig.  IN.  hsohnit/ii  am  Ilinterende  de«  Tbieres  mttDdet  (Rathius,  1.  c. 
|)af(.  1(>2,,  iai  aiclier  uiiriclitig. 
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vorhanden,  die  Eileiterdrllse  ist  nicht  mehr  endständig,  sondern  dem 
Kierstock  sehr  fcenähert,  andere  drllsige  Apparate  fehlen.  —  Ar- 
gonauta,  Tremoctopus  catenulatus '. 

11)  Die  Eileiter  sind  kurz  und  nicht  gewanden,  hinter  der  ersten 
Eileiterdrllse  sind  große  Samenreservoire  entwickelt ;  an  der  Eileiter- 
öffnung ist  eine  zweite  Drllse  aufgetreten  —  Tremoctopus  viola- 
eeus. 

12;  Die  heiden  Eileiterdrllsen  sind  in  eine,  scheinbar  einfache 
verschmolzen ,  die  Eier  sind  in  einem  einzigen  großen  Baum  ange- 
ordnet. —  Octopus. 

13;  Eben  so.  aber  die  Eier  jedes  einzeln  mit  besonderem  Stiele 
von  der  Eierstockswand  entspringend.  —  Eledone. 

14;  Der  rechte  Eileiter  ist  verloren  gegangen,  der  linke  mit 
seiner  DrUsc  auf  der  Stufe  von  12  und  13)  stehend  (?).  —  Cirrho- 
teuthis. 

Eine  Durchsicht  dieser  Tabelle  lehrt  nun  erstens,  das«  die  My- 
opsiden  und  die  typischen  Ogopsiden  mit  Nautilus  im  Besitz  von 
Nidamentaldrllsen  bei  Nautilus  nur  einer  unpaiiren;  Hbereinstimmen. 
während  dieselben  unter  den  Ogopsiden  bei  Enoploteuthis ,  Chiro- 
teuthis  und  Owenia  fehlen.  Vergleicht  man  die  Zahl  der  Eileiter 
mit  einander,  so  ergeben  sich  zwei  symmetrische  Eileiter  bei  allen 
Ogopsiden  und  Octopoden ,  ein  einfacher  bei  Nautilus,  Chirotenthis 
und  Owenia  und  als  konstanter  Gruppencbarakter  nur  bei  den  Myop- 
siden,  bei  welchen  der  Eileiter  auch  mit  Ausnahme  von  Spirula  im- 
mer hinter  die  Kiemengefaße  getreten  ist. 

Auf  diesen  Sachverhalt  gestutzt .  wage  ich  nun  Folgeudes  7.u 
behaupten.    Aus  dem  Umstände,  dass 

1)  alle  typischen  <)gop8iden,  also  eine  Gnippe,  die  in  den  mei- 
sten Punkten  das  Verhalten  der  St^immform  mehr  oder  minder  un- 
verfälscht bewahrt  hat,  zwei  symmetrische  Eileiter  besitzen. 

2  dieselben  auch  allen  typischen  Octopoden  zukonimcn.  Iiei  wel- 
cher Abtheilung  ftlr  den  Fortbcstand  sehr  alter  Einrichtungen  Ctehini. 
Kropf  schon  hinlänglich  gesicherte  Beispiele  vorliegen, 

dass  3  die  Formen,  denen  ein  Eileiter  typisch  fehlt  Mynpsi- 
den  nicht  nur  im  ^  Oeschlcchtsapiiarat.  sondern  auch  sonst  sich 
als  sehr  hoch  differcnzirt  erweisen,  folgt,  dass  der  doppelte  Ei- 
leiter die   älteste  Form   des   L  Oescblechtaapparates 

'  Dies«  Form  ist.  ilii  ich  ilit»  mikroskopi.Hch«-  UnterAtirliiin»;  <lor  Eileitrniriltf 
niM'li  nicht  voix<'ii<>iiiiiii'n  halK*.  nur  provisorisch  t-ingereiht. 
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darstellt,  nnd  dasa  alle  Pormen  mit  nur  einem  Eileiter 
ins  aöleheii  mit  einem  doppelten  durch  Reduktion  her- 
Torgegangen  sind. 

Die  Ögopsiden  bilden  fttr  sich  eine  vollkommen  abgeschlossene 
DHTerainningBreihe,  deren  Anihngsglied  ieh  nicht  bei  Bnoplotenthis, 
sondern  bei  Ommastr.  sagittatos  finde.  Erstens  nSmlieh  stehe  ich 
nieht  an,  die  Nidamentaldrttsen  der  Dekapoden  mit  der  des  Nanti- 
las  SB  homologisiren*,  so  dass  leb  sie  also  nieht  etwa  innerhalb  der 
Ögopsiden  als  erworben  anffawe,  wobei  dann  Enoplotenthis  etc.  die 
iltesten  Formen  sein  würden,  sondern  glaube,  dass  sie  bei  Enoplo- 
tenthis. Cliiroteuth.  und  Oweni:i  erst  sekundär  verloren  gegangen 
sind.  Dann  aber  stimmt  ans  der  Üniniastreph.-Gnippe  speciell  Oni- 
inastr.  sagittatus  mit  Nautilus  und  Spirnla  auHer  in  dem  Besitz  von 
Nidamentaldrtiscn  auch  in  der  Lage  der  Eileiter  überein,  welche  bei 
allen  diesen  Formen  vcutralwärts  von  den  Kicmengelaßen  liegen"^. 
Von  Onimastrephea  sagitt.  ans  ist  dann  die  Differenzirung  allein  in- 
nerhalb der  Ögopsiden  in  drei  verschiedenen  Riebtungen  thätig:  er- 
stens nftmlich  wandern  die  Eileiter  hinter  die  Kiemengefifie,  was  bei 
Ommastr.  todarns  nnd  Onjehotenthis  eingeleitet,  bei  Enoplotenthis 
nnd  Verwandten  sehon  ToUiogen  ist;  iweitens  gehen  bei  Enoplot., 
Ghirotenth.  nnd  Owenia  die  Nidamentaldrttsen  verloren  nnd  drittens 
wird  bei  den  beiden  letsteren  Formen  anefa  ein  Eileiter  eingebuOt. 

Die  Oetopoden  wurden  anch  hier  wieder  mit  ihrer  niedrigsten, 
dnreh  Argonanta  reprüsentirten  Stufe  umnitkelbar  an  die  Ögopsiden 
ond  awar  an  Enoplotenthis  anknttpfen,  wenn  nieht  auBer  dem  Ver- 
lust der  Kidamentaldrttsen  aueh  sehon  in  dem  SelbstSndigwerden  der 
Elerstoekswttnde  und  dem  Herabrtteken  der  EileiterdrOse  gegen  den 
Bientock  sieh  eine  weitere  DiflTerenxirung  volhsegen  hätte,  welehe 
von  Jetzt  an  durch  die  ganze  Octopmienreihe  konsequent  festgehalten 
wird.    Dass  aber  die  Eileiterdrttse  von  Aigonanta  der  der  Dekapo- 


t  Die  wenlf^n  Andentaiiiren .  die  sieh  in  der  Litteratur  Aber  die  Straktnr 

der  Niflainentaldriisc  des  Naiitilii.t  finden  (Owrn,  Mem.  pag.  4:i,  Kkprrstbin. 
ftött.  Nachr.  pap  MW)  sprochon  ohor  fllr,  als  gPfren  eine  lloniologisininjr;  in 
der  Kinxahl  und  der  abweichenden  Lage  kann  ich  keine  principielleii  ünttT- 
•chiede  erblieken. 

*  OwBN  sprleht  nienrala  davon,  dan  der  Eileiter  von  Spirnla  hinter  den 
Kieincn>?efHß«n  rosp.  dorn  II0r7.cn  diirrlitriff.  miil  dann  scheint  es  anch  in  Hin- 
hlirk  z.  B.  auf  Taf.  III.  Vig  I  etc.  keinem  Zneifül  zu  unterliegen,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist. 
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deo  homolog  ist,  Uiast  sich  ans  ihrem  Baa  mit  ziemlicher  bicherbeit 
nachweisen. 

Aach  bei  Tremootopu  violaeens  ist  der  Eierstoek  nodi,  wie  bd 
Argooaata,  durch  die  Dttnnheit  und  Schwäche  seiner  Wund  aoage- 
zeichnet;  es  ist  in  so  fem  aber  ein  Fortochritt  vorhanden,  als  am 
Eingang  de»  Eileiters  sich  eine  DrUsenmasse  differenzirt  hat.  welche 
durch  einen  Absclinitt  dos  Eileiters  von  der  zweiten  Drüse .  die  der 
einzigen  der  ArgouaiiUi  und  der  Dekapoden  entspricht,  getrennt  wird- 
Diese  obere  Drltse  ist  ohne  Zweifel  als  eine  innerhalb  der  Uctoiio- 
den  erworbene  Neubildung  zu  betrachten,  welche  physiologisch  viel- 
leicht dieselbe  Kolie,  wie  die  accessorischc  Nidamen taldrtlse  der 
Myopsiden  spielt.  Wir  finden  sie  anch  bei  Oetopna  and  Bledow 
wieder,  aber  in  einer  Lageveiinderang,  welche  die  hBehito  DÜFe» 
renximngBBtnfe  anseigt:  sie  iat  mit  der  piimlran  Drilse  gneammffl- 
getntan  and  beide  insammen  bilden  die  sehdnbar  einfiwlie  Eileiter* 
drUse  der  hlllNien  Oetopoden,  deren  Znsammenselinng  ans  swei  DrOsen 
aber  selbst  nooh  makroskopisch  im  grünen  lud  weiften  Ring  sieb 
knndgiebt  Brock,  Geschlechtsorg.  d.  Ceph.  pag.  102  .  Anfiecden 
aber  ist  det  Eierstock  ein  dickwandiges  muskulöses  Organ  gewor- 
den und  der  kunse  gemeinschaftliche  Stamm  beider  Kileiter  bei  Ar- 
gonanta  und  Tl'emoctopus  hier  auf  ein  Minimum  rodnoirt. 

Der  Verlust  des  einen  Eileiters  bei  Cirrhoteuthis  kann  nar  als 
Rttckbildung  aufgefasst  werden;  seine  Eileiterdrttse ,  wenn  sie  auch 
merkwürdigerweise  jedenfalls  hoch  diflferenzirt  ist  Reinh.^udt  «j: 
Prosch,  1.  c.  pag.  'M)  ,  scheint  doch  nach  der  Abbildung  der  der 
höheren  Octopodcn  weniger  nahe  zü  stehen,  als  es  der  üescbreibong 
nach  der  Fall  sein  mUsste. 

Wie  die  Octopoden .  so  knüpfen  auch  die  Myoi)siden  nicht  an 
die  ältesten,  sondern  an  höher  diflerenzirte  Fnrnieu  der  Ogdpsiden  an 
Eine  leitende  F(trni.  welehe  als  Ausirangspunkt  zu  gelten  hätte,  isf 
nicht  bekannt,  sie  würde  .sich  ül)rigcns  vt»n  Onunastreph.  todariis  und 
Onychotcuthis  nur  darin  unterscheiden,  dass  die  Wanderung  der 
Eileiter  hinter  die  Kiemeugefiiüe  sich  schon  definitiv  vollzogen  hätte. 
Immerhin  wSre  aber  anch  von  einer  solchen  Form  sn  den  typiseben 
Myopsiden  noch  ein  großer  Sprang,  der  bis  jetzt  noch  von  keiner 
bekannten  Form  ansgefdllt  wird,  denn  es  geht  nicht  nnr  kcNistant 
ein  Eileiter  verloren,  sondern  es  treten  anch  die  accessoriseheo  Ni- 
damentaldrilsen  xnm  ^'  Gesehlechtsapparat  hinzn.  Ihre  Veraebniel' 
zoDg  bei  Sepia  nnd  Hepiola  kennieidinet  die  höchste  Diffeien«mDg 
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der  Q  GeaehleefatMnrgane,  welche  nielit  nor  inoerlialb  der  AbtheUoog, 
aondeni  ?ob  den  Cephatopodei  Ubeiluuipt  erreicht  wird 

Ab  die  nrsprlliigliche  Aoordnang  der  Eier  im  Eierstock  ist  die 
von  mir  (Block,  GefleUeehtsorg.  d.  Ceph.  p.  90}  l>ei  Lotigo  bescbrie- 
bene  za  betrachten :  eine  centrale  ßindegewebsspindel  mit  reichliche 
Mitlicber  VeriLsteluiig.  an  der  die  Eier  Jedes  an  einem  besonderen 
Stiele  sitxeu.    Diese  Anordnung  scheint  bei  allen  von  nur  unter- 
i«nchten  Ögopsideu  und  bei  liolipro  und  Sepioteuthis  sich  zu  linden:  als 
daraas  hervorgefranpjen  ist  die  liei  ilen  niederen  Octopoden  vorhandene 
aazusehen   Argonunta.  Tienjoclopus  .  wo  Hidi  viele,  gegen  .")((  Eier- 
bäamchen  tindeu.  deren  jedes  nach  dem  ersten  Typus  gebaut  ist, 
ind  Shnlich  mn88  nach  der  Besclireibung  [REimiABDT  og  PlMMOB, 
I.  c.  pag.  3(1)  aneh  der  Biersloek  tob  OirrhoCevkhie  iMMhaffen  lein. 
Ob  der  BierBtook  yon  Oetopns,  der  einen  einilgen  grofien  lllMnu 
leicb  ?enweigten  Bwun  in  Minem  Innerea  zeigt,  anf  die  Phfloneziden 
oder  direkt  auf  Loligo  SbnUehe  Pomien  lorilcksnfthren  ist,  lisst  sieh 
rorlAnfig  noch  nicht  entscheiden     Die  linchste  Differenzirnngsstnfe 
endlich .  auf  welcher  die  Vcrilstelang  der  Eier  tragenden  Oberfläche 
gänziicb  nnterdrtlekt  ist  und  Jedes  Ei  ftlr  sich  mit  besonderem  Stiele 
direkt  von  der  Kierstockswand  entspringt,  ist  verschiedene  Male  unab- 
bUngig  von  einander  erreicht  worden,  aber  immer  nur  von  Formen, 
welche   auch  sonst  die  Ausläufer  phylogenetiseher  ]{eilien  bilden : 
Sepia,  »Sepiola,  liossiu^  und  Eledone;  eigcnthUinlic-herweise  tiudet 
8iA  diese  Anordnung  der  Eier  aber  auch  bei  Nautilus  (Qwsm,  Meni. 
pag.  42). 

Dass  die  Faltnig  der  Eientoekseier  bei  den  Dekapoden  kom- 
pUeirter  als  bei  den  Oetopoden  ist,  dürfte  ak  belunnte  Thalsaobe 
noeh  sum  Scblnss  su  erwibnen  scIb.  Bei  den  Dekapoden  ist  das 

FaltenHyRtem  netxfttrmig ,  während  rieb  bd  den  OeU^^en  nur  ein- 
CMbe  Liüigsfalten  finden. 

'  «Spirula  ist  weniger  wegen  dos  Manjjel«  der  accossorischen  Nidamontal- 
driiacn,  als  wegen  der  Lage  des  Eileiter»  »cbwcr  in  der  DifferenziruDgsreihe  der 
Kyopirfden  untentabriagw }  da  aber  achon  die  Sebale  mit  Kothweadl^dt  auf 
eine  »t-hr  frühe  Ahzwcigunf?  »cliHeßen  iä^st .  ho  kimin'ii  auch  dir  <}c8chlecht8- 
or)ranc  t^^riiiaeruutjeu  aa  ältere,  den  typiischuD  Ögupsideu  jedeutailii  näher  ste- 
hende ZustSnde  bewabtt  liaben ,  anofa  wenn  eine  Anlehnung  an  eine  lebende 
Form  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen  Ist 

Wird  von  Owkk    New  and  rare  Ceph.'  nicht  beaondors  erwühnt,  gebt 
aber  aus  der  Abbildung  (1.  c.  PI.  XXI  Fig.  Ib^  bervur. 
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Allgemeiner  Thell. 

Unsere  «natonuBelie  Dnrehmafterang  der  wichtigeren  Oigm- 

Rysteroe  bat  hiermit  ihr  Ende  erreicht  und  wir  können  ans  nunmehr 
denjenigen  Aufgaben  zuwenden,  deren  Liösnng  in  der  Einleitung  aU 
das  Hauptziel  vorliegender  Arbeit  hingestellt  wurde.  Es  wird  sich 
jetet  zeigen .  oh  die  gegenwärtige  Summe  unserer  Erkenntnis  schon 
ansreichend  ist ,  um  an  ihrer  Hand  die  Aufstellung:  einer  Ge- 
nealogie der  Dihranchiaten  zu  unternehmen  .  ob  tsie  ein  hinreichend 
festes  Fundament  ftlr  ein  (7el)jiiHle  abzugehen  vermag,  «las  etwas 
mehr  als  ein  Luftschluss  sein  will.  Ich  werde  also  den  N'ersucb 
machen,  nach  den  gewonnenen  anatomischen  Kesoltaten  die  Ver- 
waodtwdwillmriiiltBiiie  der  Dibimnehiaten  sngldeh  mit  Herbeiziehaog 
der  Yoo  der  PklSontologie  and  Ontogenie  gebotenen  Hilfsquellen,  m» 
weit  es  mir  m(iglieh  iit,  ansfindig  sn  machen,  und  hoffe,  so  wenige 
vielleieht  aoeh  Yon  den  hier  anigeiproehenen  Anriebten  vor  gpBteree 
nmfiunendereii  Fonefamigen  eieh  bewahren  werden,  damit  doch  Ua- 
rer,  als  es  dareh  lange  Erörtemngen  geschehen  wttrde,  darznl^;«!, 
wo  ein  Nachfolger  zur  Fürdemng  der  Au%abe  dnaoaetien  hat 

Es  durfte  nicht  Überflüssig  sein,  vorher  zn  bemerken,  dass  wir 
als  gllnstigHtes  Resultat  nicht  mehr,  als  eine  Erkenntnis  der  Dibran- 
chiatenpliylogenie  in  ihren  allgemeinsten  Zügen  erwarten  dUrfen. 
Auch  wenn  die  im  Vorhergehenden  behandelten  Arten  ersch(">pfender 
untersucht  worden  wären  .  als  es  der  Fall  war,  so  darf  man  doch 
nicht  vergessen ,  dass  ihre  Anzahl  im  Verhältnis  zur  Gesammtzahl 
der  bekannten  Arten  nicht  nur  eine  sehr  spärliche  ist,  sondern  dass 
sie  sich  aneh  anf  die  einielnen  Familien  in  sehr  ungleicher  Weise 
▼ertheOen.  Ifanehe  jetit  unverstandene  und  losammeidiangslose  Ein- 
zelnheit wird  bei  wachsender  Formenkenntnis  Bedentang  gewinnen 
nnd  in  Verbindnng  mit  anderen  gerade  da  nngeahntes  Lieht  verbrei- 
ten, wo  man  es  am  wenigsten  vermnthet  hätte.  Für  jelit  aber 
können  wir  hei  unseren  Betrachtungen  nicht  vorsichtig  genug  sein, 
besonders  da  die  Untersttltzang,  die  wir  von  der  Embryologie  und  Pa- 
läontologie zu  erwarten  haben .  der  vergleichenden  Anatomie  gegen- 
über trotz  ihrer  Lückenhaftigkeit  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 

in  der  Einleitung  wurde  gezeigt,  dass  uns  als  ein  Werk  älterer 
Systematiker  eine  Eintheilung  der  Dihranchiaten  Überliefert  worden 
ist.  welche  sich  wohl  systemaliscli.  aber  zum  Theil  wenigstens  weilcr 
auatumiscU  noch  eutwickluugsgeschicbtlich  begründen  lieU.  it^t 
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daher  zuerst  die  Vorfrage  zu  erledigen,  ob  wir  in  den  Orappen  der 
Ogopsiden,  Myopeiden  nnd  Oetopodeo  iwtllrliehe  Abtheilimgea  vor 
ODS  haben.  Da  aber  nach  den  Toretehenden  Unfertiiehnngeii  an  der 
utBrliehen  Begnnaang  der  Oetopoden  nieht  mehr  gesweifelt  weiden 
kttn,  wenn  dn  eoleher  Zweifel  überhaupt  ooeh  eilanbt  war,  so 
Hüft  die  Frage  darauf  hinaus ,  ob  Ögopeiden  nnd  llyopsiden  aneh 
Miatomisch  sich  aufrecht  erluilten  lassen. 

Hier  glaube  ich  nun  allgemeiner  Zustimmung  sicher  zu  sein, 
wenn  ich  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  beantworte  Zwar  fin- 
det, wie  später  näher  erörtert  werden  wird,  zwischen  Sepiotcuthis 
und  Loligo  einerseits  und  den  Ommastrephes-Arten  andererseits  ein 
wirklicher  Übergang  statt  und  bei  wachsender  anatomischer  Formen- 
kenntnis  werden  sich  auch  wohl  noch  andere  und  engere  L'bergänge 
tiuden  lassen',  aber  im  Bau  des  ^  Geschlechtsapparates,  dem  nicht 
verüngerten  Brachialganglion,  den  weit  gespaltenen  PaUialnenren, 
den  CMftfinrspriiugen  am  dem  Heiaen  und  dem  nieht  apiraUg  ein- 
gerollten Nebenmagen  der  Hyopsiden  sind  aneh  anatomiieh  genügend 
teharfe  UntereefaeidangsmeiiLmale  gegeben.  Eine  so  abenaate  Form 
wie  Spimla  kann  dabei  fireilieh  nieht  berüekriehtigt  werden,  aber  es 
iit  eehr  sweifelbaft ,  ob  diese  Form  übeibanpt  bei  den  Hyopsiden 
belassen  werden  darf.  . 

Wir  können  nach  Erledigung  dieser  Vorfrage  nunmehr  unserer 
eigentlichen  Aufgabe  näher  treten  und  werden  zunächst  zu  erOrtem 
haben ,  welche  der  drei  Abthcilungen  phylogenetisch  als  die  älteste 
angesehen  werden  iiiuss  und  in  welchem  genealogischen  Verhältnis 
die  beiden  anderen  Abtheilungen  zu  ihr  und  unter  sich  stehen.  Auch 
hier  können  wir  die  Oetopoden,  diese  unzweifelhaft  jüngsten  Dibranchia- 
ten  vorweg  ausscheiden  und  so  handelt  es  sich  bei  der  Frage  nach 
dem  Attenvorrang  auch  hier  nur  um  die  beiden  Dekapoden-Gruppen. 
Das  Resultat,  so  welehem  ieh  in  Betreff  dieser  gekommen  bin,  habe 
ieh  in  so  fem  sehon  voransgenommen,  als  ieh  in  der  anatomisehen 
Darstellong  die  Ögopsiden  immer  som  Ansgaagspunkt  nahm  nnd  von 
ihnen  dann  si  den  Ifyopsiden  nnd  Oetopoden  fortsehritt.  Es  wird  dem 
Leser  nicht  entgangen  sein,  dass  mit  dieser  in  der  Betrachtung  ein- 
gehaltenen Beihenfolge  aneh  fast  immer  die  Entwieklnog  komplieir- 


'  Ein  solcher  Ist  z.  B.  vielleicht  Loligo  I»iaiiooiii  \vr  .  welcher  mit  Habi- 
tus und  MauteUchlioßappamt  eines  Loligu  und  luyupsiden  Auijen  eine  uiit 
eiiiMn  Phngmoeoirat  versehene  Schale  verbindet  (J.  B.  ViRAMV,  Kollnaq. 
dHerran^s  observes .  döcrtts  ete.  1.  Pnrtie.  C^1wlo|»ode*  de  la  MAditemnie. 
tidne«  i^iti  pa«.  luu,  101). 
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terer  Verbältnisse  ans  einfacheren,  also  die  Differenzirungsrichtung  zn- 
sammenfiel  ond  Wk  BUck  auf  die  Tabelle  II  pag.  26*2  wird,  denke 
ich,  genUgeo,  das  erbrachte  Beweismaterial  in  den  wichtigsten  dieser 
Reihen  noch  einmal  in  das  Gedttehtnis  BarSekinrafen. 

Ich  könnte  damit  die  Frage  als  eriedigt  ansehen,  wenn  ich  es 
nicht  Olr  ersprießlich  hielte,  Uber  das  Verhältnis  von  BepiotenHiis 
ond  Loligo  Einiges  su  bemcfken.  Sepia  and  Sepiola  sind  jede  in 
einer  anderen  Richtang  so  eigenartig  differenzirt,  dass  es  vollkom- 
men nnmOgtich  ist,  in  ihnen  irgend  wie  Stammformen  finden  za 
wollen.  Loligo  ond  Seploteothls  sind  dagegen  offehbar  Bindeglieder 
«wischen  Ogopsiden  and  Hyopsiden,  ond  angenommen  z.  B.,  dass 
paläontologische  Gründe  dazu  zwängen ,  könnte  man  wohl  in  ihnen 
eine  Au8gang8grui)pe  sehen,  aus  der  einerseits  Myopsiden.  anderer- 
seits Ogopsiden  sich  hcrans  entwickelt  hätten  Bei  dieser  Annahme 
treffen  wir  aher  auf  die  Schwierigkeit,  dans  wir  nach  Seite  der  My- 
opsiden  iiin  fast  lauter  aufsteigende,  nach  Seite  der  O^ropsiden  lau- 
ter abstei^'^ende  Differenzininfrsreihen.  also  Uednktionen  zu  vorzeielineu 
hätten:  die  Ogopsiden  würden  im  Lichte  dieser  lietraclitnn:;8weise 
als  heruntergekommene  Descendcnten  der  anderen  Gruppe  erscliei- 
nen.  Üass  solche  Schlussfoigcrungen  den  Thatsachen  direkt  (Jew alt 
antbuu,  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein :  was  aber  für  mich  in  die- 
ser Frage  den  Ausschlag  giebt,  ist  die  Zusammensetzong  des 
Ueschlecbtsapparatea  bei  Lolip;o  und  Sepioteuthis,  von  dem  ans  als  an- 
genommener Stammform  der  der  Ögopsiden  nnmOgUch  abgeleitet 
werden  kann. 

Wir  dtirfon  es  also  als  sieher  ansehen,  dass  onter  den  lebenden 
Dibnaehiaten  die  Ögopsiden  phylogenetisch  die  niedrigste»  und  da- 
mit die  Miteste  Gmppe  sind ,  ond  es  tritt  Jetzt  die  zweite  Frage  an 
OOS  heran,  in  weldiem  genealogischen  Verhältnis  die  beiden  ande- 
rsn  Groppen,  zonftohst  also  die  Myopstden  zo  ihr  stehen.  Wir  wer- 
den ans  zwischen  den  beiden  Möglichkeiten  zo  entscheiden  haben, 
ob  die  Myopdden  direkt  an  lebende  Formen  der  Ögopsiden  ankna- 
pfon,  oder  ob  beide  nnraof  eine  gemeinschaftliöhe  Stammform,  einen 
Ur-Dibranchiatenstamm  znrttckgefilbrt  werden  missen,  ond  wenn  die 
Entscheidung  im  letzteren  Sinne  ausfällt,  so  wird  zn  nntersnehen 
sein,  in  wie  weit  eine  Rekonstruktion  dieser  Urform  aus  den  Orgaui- 
sationsverhältnissen  ihrer  Üescendenten  noch  möglich  it^t. 

Zu  diesem  Zweck  wird  es  nöthig  sein,  die  unter  den  Ögopsiden 
vereinigten  Formen  einer  nälieren  Musterung  zu  uiitcr/iehen.  Die- 
selben zerfallen,  so  weit  sie  anatomisch  Uberhaupt  bekannt  sind,  io 


Digitized  by  Google 


Vermeh  einer  Pbylugeuie  der  dibnrachiaten  Gephnlopoden. 


261 


zwei  grofie  Gruppen ,  die  ieh  naoh  ihren  typischen  Vertretern  Om- 
DUtrephes- und  Loligopsis-Gruppc  nennen  will.  Beide  haben  natürlich 
tlle  weeentlichen  Züge  der  Ogopsiden- Organisation  fVerlängcrunjr 
d.  Gangl.  brachiale,  starke  Kommissur  zwischen  dem  Gangl.  stellata 
uud  den  Nn  viscerales,  primitive  Form  des  Gunj?!.  stellat. .  sclilitz- 
forniige  HarusackinUudungen.  Mangel  der  accessorischen  Niilainental- 
(Irüsen  mit  einander  gemein,  unterscheiden  sich  aber  von  einander  (lurch 
den  Besitz  von  Nidanientaldrtisen  bei  der  Ommastrephes-Grupjie.  in  dem 
Verlust  der  Klappe,  meist  eines  Eileiters,  dorn  Besitz  einer  Milz  und  der 
symmetrischen  Form  der  Analanhänge  bei  Loligopsis  und  Verwandten. 
Zn  der  ersteren  Gruppe  rechne  ich  die  beiden  Ommastrephes- Arten,  zu 
der  ii'tzteren.  deren  Vertreter  leider  alle  ganz  angenUgend  anatomisch 
bekannt  sind,  Chiroteathis,  Loligopsis  und  Owenia,  yielleicbt  auch 
Uistioteuthis  nnd  Yäranya,  welche  ebenfalls  keine  Klappe  besitzen. 
Onycboteathis  und  Enoplotentbis  stehen  zwischen  beiden  Gruppen  in 
der  Mitte,  doch  so,  dass  Enoploteuthis  sieh  weit  enger  an  die  Loli- 
gopsis-. Onyehotentbis  mehr  an  die  0mniastr6phes*0mppe  ansehllefit. 
leh  lasse  zur  besseren  ErUtatening  des  Gesagtra  swei  kleine  Ttobel- 
Jen  fi»lgeB,  ?oii  denen  die  erste  Ae  Untersehiede  iwisehen  beiden 
Gmppen,  die  sweite  die  Stellang  von  Enoploteuthis  nnd  Onyehoten- 
this  so  denselben  sn  veransohaaliohen  bestimmt  ist. 

Tabelle  L 


Ommastrephea. 

Enoploteuthis. 

Chirotcuthis. 

LollgopsiB. 

Owenia. 

NidaiuüDtal- 

drttecn 
voriiMideD. 

Keine. 

Kuine. 

Keine. 

Keine. 

Zwei  Eileiter. 

Eben  nu. 

Nur  einer. 

1 

Nur  einer. 

Badabi  kom- 

plleirt. 

BsdttU  ein> 
fach. 

i 

i 

Analauliäu^e 
UDsymme- 
triaoh 

äymmotriiicb. 

Eben  so. 

1 

? 

Trichter  klappe 
vorh»udüD. 

Eben  so. 

KeineTrichter- 
klttppe. 

Eben  ao. 

Eben  to. 

Keine  MOb. 

Eine  Milz  vor- 
handen. 

Eben  so. 

i 

? 

I 
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Ommastr.  sagittetus. 


OnychoteiithiB. 


Kuuploteattis. 


A.  Anuc  mit  Saug- 
nipfen.  I 

M.  rtitract.  cap.  iiiuii. 
und  Int.  ▼nnehuiolien. 

Badnln  mit  t  Sölten 
skhnennnf  der  Mittelplatte,  i 
I  Sttitenxahn  nuf  derZwi- 
ichenplntto 

Obere  SfN^eiii-ldrtiseii 
klein,  abergutentviokelt. 

Eilfiter  vcutrnl  von 
den  KiemengefiiOen  Ue< 
gend* 


Anne  mit  Haken  und 
SauiniüpCon. 

Beidf  Muskulu  nur  in 
ihrer  anteren  Hllfte  ver- 
aehnolBen. 

HittelpiHttü  wie  Om- 
uiastreplieB ,  dagegen  der 
Seitenzahn  auf  der  Zwi- 
Bohenplatte  veraehwnnden. 

Obere  Speiebeldrtteen 
viel  kleiner. 

Eileiter  in  Überwan- 
dernng  b^prüfen''. 


Anuu  uur  uiitlialKeB. 

Beide  Musivcln  io  ih- 
Irer  ganzen  Anadeluitng 
getrennt. 

Seitensibne  aaeh  aaf 
der  Mittelplatte  w- 
8ch  wunden. 

Obere  Speicheldrttwii 
gaas  mdimentlr. 

Eileiter  dorsal  voa 
den  KieuengefliOen  He- 
gend. 


B  Schale  mit  Phrag- 
moQonus. 

MantelaehlIeßknoKpel 
ififrmig. 

Keine  accesBorische 
Uenen  an  den  Arterien. 


Nidamentaldrüseu  vur- 
handen. 


Wie  Ommaatrephee. 

Mantolschließknoipel 

einfache  Spange. 

Au  den  Zweigen  der 
Ao  ((iphalica  und  der 
Au.  pusturiuraccessurische 
Hersen. 

Wie  Ommastrephes. 


.Schale  ohnePhragae- 

conus. 

Wie  Onyehotenthii. 
Wie  Onychoteuthii- 


Nidamoutalilrüscu  leb- 


len. 


Können  wir  nun  die  Myopeiden  nnd  zwar  etwa  mit  Fonnen  wie 
Loligo  nnd  ISepiotenChis  an  eine  dieser  beiden  Gruppen  anseblieBeB^f 
Die  große  habituelle  Ähnlichkeit  swiechen  Loligo  und  Ommastrephes. 
wetohes  Genus  erst  split  und  «war  nur  auf  Sehale  nnd  Augen  hin 
von  Loligo  abgetrennt  wurde,  kann  uns  als  Wegweiser  dienen. 


<  Unter  A  sind  die  Eigenschaften  zusammengeatellt,  in  wekdien  Oqyeho- 
teuthiR  und  Enoploteuthis  wirlclicb  zwischen  beiden  Gruppen  stehen,  unter  H 
diejenigen,  in  welchen  sie  sich  entweder  an  die  eine  oder  andere  direkt  an- 
schließen. 

>  Ich  glaube  nämlich,  dass  die  pag.  253  beschriebene  Luge  der  Eileiter 
bei  Onunastr.  todarns  und  Onychoteutbie  in  der  lliat  ao  aufgeüuit  werden 
muaa.  Wir  haben  in  ihnen  ein  gutes  Beispiel  vor  nns.  wie  wir  nai  eine 
phylogenetische  Oberwanderung  Uberhaupt  au  denken  haben. 
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Loligo  und  SepioteatbiB  geben  in  der  That  ein  voraUgliohes  Biude- 
glisd  swiflehen  OmmaBtreplies  etneneits,  Sepia  andereneits  ab,  wie 
idi  wieder  in  Form  einer  Tftbelle  kttner  and  ttbeniehtliclier,  als  ee 
kagfi  ErSrtenuigen  tfaoo  wBrdea,  leigeii  will. 

Tabelle  lU«. 


ngitt.    Ommastr.  lodiims. 


8«|rioteathl«. 


Schale  mit  riirag- 


Wie 
sagitt. 

Abspaltung  der  Weiter 
innercD  Pallialncr-  schritten. 
Ten  im  Anfaoge. 

KommiRsnr  go-  >Vie 
fade  awiscbea  den  sagitt. 
OangUastellata 


Ommaatr. 


Harnnackoffnun- 
gen  schlitzfiirinig. 

Radula  initeintMii 
Seitenzahn  auf  den 
Zviscbeoplatten. 

Eileiter  ventral- 

wibrt»  von  tlen  Kie- 
■eageflißeD  -  gele- 

Äoalanhäugo  uu- 


fortge- 


Omnuwtr. 


Wie 

sagitt. 

Wie 
sagitt. 


Onmastr. 


Ommwtr 


Eileiter  in  Obei^ 
waademng  begrif- 
fen. 


8chalu  uline 
Fliragmucoiiue. 

Modi  welter. 


I<oligo. 

Witi  iSupiuteuth. 

Spaltung  auf  den 
Palliulner- 
vcn  ausgedolint. 

Koniniisstir  auf 
den  Pallialnerven 
hemo^erilelct,  fein. 


Wie  Ommastr.  IlHnmuckitflnun- 
sagitt.  gun  ItleiDc  Papillen. 

Radula  ohne  Sei-      Radula  wieO»- 
(enxabn    auf    den  mastrcph. 
Zwiselionplatten. 


Nur  ein  dorsaler 
liniEer  EUeiter. 


'  Keine  neeessori- 
sohen  Nidamental- 

drüsen. 

Nebonmaj^on  spi- 
r»lig  einf;<Tüllt. 

Lieber  undurcb- 
bohrt 

Zweige  der  Ao. 

pustcriiir  mit  acces- 
Buriscbcn  Herzen. 


Wie 
sagitt. 

Wie 
sigitt. 

Wie 
saj^itt. 

Wie 
sagitt. 

Wie 
sagitt. 


Ouimastr.     Analauhäuge  faat 
symmetriMb. 

Ommastr.    Aoeessorisolie  Ni- 
damontaldrHsen 

vorhanden. 


Onunastr. 


Uniuiastr. 


Oninuutr. 


Nicht  spiralig 
ieinpTollt. 

Leber  vouAurtu 
ceph.  und  Ösoph. 
dorchbohn 

Keine 
sehe  Uenen. 


Wie  Sepioteutb. 


Aualanliäuge  gnui. 
symmetrlieb. 

Wie  Sepioteutb. 


Wie  Sepioteuth. 

Wie  i>epioteutii. 

Wie  Sepioteuth. 


'  Außer  den  OrKanisHtiiniHverhältnissen,  in  denen  ein  kuutiniiiriiclier  Üher- 
gang  stattfindet,  sind  dieser  Tabelle  aucb  diejenigen  einverleibt  wurden,  durch 
welche  sich  awar  Lnlipt  und  SepiotPiithis  von  den  Omnjustn  plu  s  Arton  scharf 
trennen,  welche  dabei  aber  einen  höheren  Differenziruugsgrad  den  bei  den  üuima* 
Strophes- Arten  xa  findenden  Verbaltens  bilden. 
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Wir  eraehen  uu  dieser  Tabelle  sofort  alle  Üifferenunui^reiheD, 
«reiche  von  des  Ogopsiden  and  iwar  der  OmnuiitreplieB  -  Gruppe 
ansgehend,  dnreh  Sepioteatfaie  und  LoUgo  n  Sepia  anfst^gen;  « 
ist  dem  noch  hinsnsaitigeii ,  daas  SepieteathiB  and  LoUge  Aoeb  im 
Beeits  von  Nidamentaldrttseii,  einer  Trichterklappe,  einer  komplidr- 
ter  gebanten  Badnla,  and  der  Abwesenheit  der  Ifihi  mit  Ommurtre- 
phes  insammengehen  and  sich  in  allen  diesen  Meikmalen  sliag 
von  der  Loligopsis-Gruppe  unterscheiden,  wihrend  sie  wenige,  aber 
wichtige  Merkmale ,  •  wie  den  Ban  des  Q  QeschleehtMipparales,  die 
Form  des  Brachialganglions  irad  den  niclit  spirallg  eingerolHen  Ne- 
benmagen  mit  Sepia  theilen  und  sich  in  diesen  Punkten  wieder  von 
Ommastr.  unterscheiden.  Unter  beiden  Arten  ist  Scpiotenthis  wohl 
wegen  der  noch  schlitzförmigen  Hai  nsacköfFnungen .  der  Form  des 
Gang],  stcllat..  der  Kleinheit  des  Tintenbeutels  und  der  Form  der 
Analanhänge  als  die  ältere  zu  betrachten .  welche  zunächst  deu 
Anschluss  an  die  Oiuiiuistrcphes-Arten  vermittelt .  denen  sich  Lolipo 
in  der  Iladula  allerdin^'s  wieder  näher  verwandt  zeiju't.  In  der 
Frage,  welche  der  beiden  Omma8trei)hes-Arten  als  Myopsiden-Stamni- 
form  anzusehen  ist,  resp.  ihr  am  nächsten  steht,  möchte  ich  mich 
wohl  fUr  Ommastr.  todarus  entscheiden,  da  die^^e  Form  in  der  Lage 
des  Eileiters  und  der  Form  des  Gangl.  stcllat.  zwischen  Ommastr. 
sagitt.  nnd  Sepioteuthis  gerade  in  der  Mitte  steht,  doch  wird  sich 
hier  erst  bei  einer  weit  größeren  anatomischen  Formenkenntnis  eine 
einigermaßen  sichere  Entscheidnng  treffen  lassen. 

Es  wird  aber  Zeit,  dass  wir  uns  bei  unseren  phylogenettsehea  Er- 
örterungen der  Sepienschale  erinnern,  dieses  eigenthttmlichen  Orgaas, 
welches  sich  allein  michtig  genug  zeigt,  alle  derartigen  Spekulatio- 
nen nieht  nur  innerhalb  der  Hyopsiden,  sondern  innerhalb  der  gaa- 
sen  Dekapoden  auf  das  eilieblicbste  au  beeinflussen.  Ich  habe  im 
Vorfaergeheilden  oft  genug  darauf  Unweisen  mttssen,  daas  Sepia 
neben  Sepiola  in  der  Organisation  der  Weichthdle  sich  in  jeder  Be> 
aiehuqg  als  der  am  höchsten  diffbreozirte  Dekapode  ausweist,  nad 
ich  brauche  nur  an  das  Verhalten  der  Muskulatur,  der  dorsalen 
Trichterwand,  der  Form  des  Mantelschließapi)arate8,  die  Radula.  den 
Verlust  der  oberen  Speicheldrüsen,  die  gelappte  Leber,  die  Lage  mul 
Form  des  Tintenbeutels .  den  Verlust  der  Kommissur  zwischen  den 
Gangl.  stellata  und  die  Verschmelzung  der  accessorischen  Nidanien- 
taldrUsen  zu  erinnern ,  um  diese  Behauptung  noch  einmal  in  Kürze 
zu  rechtfertigen.  Damit  wllrde  es  vollkommen  in  Einklang  steheo. 
wenn  wir  bei  Sepia  gar  keine  Schale  oder  nur  eine  höchst  nidimeD- 
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Hl«  Hornschale ,  etwa  wie  bei  Hepiola  flinden  ond  wir  wUnten  in 

diesem  Falle  einen  ötanmibauni  Omuiastr.  sagitt.  —  Omniastr.  to- 
(lanis  —  Sepioteuth.  —  Loligo  —  Sepia  mit  einem  Seiteiizwcijr 
J-olig<»  —  Hossia  —  Sepiola  aufstellen  können,  wie  er  wohl  selten 
in  ähnlicher  Vollkonmienbeit  erreicht  wäre.  Die  Sepiensohale  allein 
aijer  stürzt  dieses  GebUude. 

Um  diesen  rUtbselhaften  Anachronismus  nun  doch  in  nnserem 
Stammbaum  iinter/nbringen.  bieten  sich  drei  Möglichkeiten.  Erstens 
nämlich  kann  man  annehmen .  das«?  die  phylogenetische  Entwick- 
lung wirklich  so  ist,  wie  sich  ans  der  Betrachtung  der  Weichthcile 
allein  ergiebt,  dass  also  Sepia  direkt  von  Loligo -ähnlichen  Formen 
alNftammt,  bei  welcher  Yorannsetzung  sieh  die  Sepienschale  ans 
einer  efaifiicben  Homschale  wieder  heravs  entwiekelt  haben  müsste. 
Zweitens  ist  es  möglich ,  dass  sich  Sepia  sn  einer  sehr  frttben  2^it 
vem  gemeinscfaaiUichen  Dibraoohiatenstamm  losgemacht  bat,  als  alle 
Formen  noeb  gduunmerte  Kalksebalen  besaßen.  Dann  wären  sämmt- 
liebe  böbeie  Differenzimngen ,  die  Sepia  in  der  Organisation  der 
Weicbtbeile  gegen  die  ältesten  Dibranchiaten  (lassen  wir  nnr  Om- 
mastrepbes  als  solcbe  gelten]  vorans  bat»  von  ibr  selbständig  er- 
worben worden.  Drittens  endlich  lässt  sieb  denken,  dass  im  geraden 
Dibranebiatenstamm  dnrob  Ögopriden  und  Mjopsiden  die  gekam- 
merte  Kalkscbale  beibebalten  und  allmäbUcb  nnr  so  weit  redncirt 
wnrde,  als  wir  es  bei  Sepia  finden  und  es  wären  dann  alle  Formen 
mit  Hornschaleu  Scitenzweige ,  die  sich  zu  verscHiedener  Zeit  vom 
Hauj>t8tamm  losgemacht  und  alle  selbständig  für  sich  zu  wiederhol- 
ten Malen  die  Kalkscbale  zu  Gunsten  der  einfachen  Hornschale  auf- 
gegeben hätten  * .    Für  welche  der  drei  Möglichkeiten  werden  vrir 
uns  nnn  zu  entscheiden  haben? 

I  leb  fttge  hier  xiir  Erleiohtenuig  des  VerotKndiüsBeB  alle  drei  Hypothesen 
in  gfsphiacher  Form  bei. 


I 


U. 


Sepia. 


in. 

Sepia. 


Loligo 


LoUgo 


äepioteuUi.  Öepioteuth. 


Sepioteuth. 


Ommastr. 
todarus. 


Ommastr. 
todarus. 


Ommastr. 
todano. 


Ommastr. 
ei«ltt. 


Ommastr. 
■i«itt 


Ommastr« 


Belemnites. 


Belemnite«. 


Belemnites. 
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Wie  ioh  glanbe,  dtlrfle  die  erste  wohl  wenig  Beifall  finden. 
Wohin  wir  nach  onneren  BücIl  richten  mOgen,  ttbenll  in  der  ganien 
Stemmesgesohiehte  der  Dibranehiaten  finden  wir  die  EntwieUnng 
anf  Rednction  und  Beseitigiuig  der  Schale  gerichtet,  nirgends  ist  m 
richeree  Beispiel  bekannt ,  dass  von  einer  niedrigeren  äehalenorgik 
nisation  sn  einer  höheren  fortgeschritten  wttrde.  Wollte  man  ibv 
auch  diesen  Fall  bei  Sepia  als  Ausnahme  statniren  nnd  sie  wieder 
ans  einer  Loligo-Sehale  ableiten ,  wie  wunderbar  wire  es,  dass  bei 
dieser  höheren  DiffcreOTirnng  auch  nicht  der  kleinste  nnr  der  .Sepien- 
schale  ci^cnthlimlichc  Zu^  zum  Vorschein  ^ekoinnicu  ist,  der  für  die 
Sclbstiiiuli^^kcit  ihrer  Erwerhunf?  Zeujj^nis  ablegte,  sondern  dass  hier 
die  Natur,  j^leichsani  in  Erinnerung  an  den  cbcnialifren  Au.sgangs- 
punkt  niehts  Hcsseren,  als  eine  verkümmerte  BelemuiteDBcbaie  vonu- 
bringen  vermocht  hätte! 

Gans  unhaltbar  wird  aber  diese  Hypothese,  sobald  wir  die  Ps- 
Ittontologie  zu  ihrer  Kritik  mit  sn  Hilfe  nehmen.  Piüäontologiech 
bildet  Sepia  ein  Olied  einer  Differensirungsreihe,  welche  ebenfalls 
auf  Reduktion  der  Schale  gerichtet  ist,  Belemnites  —  Beloptera, 
Belemnosis  und  Belosepia  —  Sepia  —  Coccotenthls  Trachyteuthis). 
und  ist  in  dieser  Keibe  noch  niebt  einmal  das  Endglied.  Wie  un- 
natürlich  es  wäre,  die  Sepienschale  ans  diesem  Verbände  heraiiszn- 
rciHcn  und  sie  mit  allen  vorhin  scbuu  ^'eäußerten  Bedenken  tlirekt  von 
einer  Luligo-Sehale  abzuleiten,  liegt  aut  der  Hand,  und  ich  brauche 
mich  bei  dieser  Hypothese  daher  wohl  nicht  weiter  aufzahalten. 

Ich  wende  mich  jetst  sur  zweiten  Möglichkeit.  Es  ist  nicht  sn 
leugnen,  dass  dieselbe  anf  den  eisten  Blick  Tiiel  fllr  sieh  in  haben 
schemt  nnd  doch  lassen  sich  auch  gegen  ihre  Annahme  Schwefe 
Bedenken  geltend  machen.  Hat  sich  wirklich  Sepia  so  frllhe  sbge- 
zweigt,  als  es  diese  Annahme  fordert,  so  mttsste  der  weite  Banm, 
der  Sepia  jetzt  von  den  ältesten  Ogopsiden  trennt,  von  ihren  Vor- 
fahren selbstilndig  durehlaufen  sein  und  wir  hfttten  dann  zwei  in  den 
Weicbtheilen  vollkommen  identische  parallele  Entwicklnngsreiben 
fOmmastr.  —  Sepia.  Omniastr.  —  Loligo)  vor  uns,  die  sich  nur  in 
der  Schale  von  einander  unterschieden.  Wenn  nun  auch  Beispiele 
und  selbst  auffallende  von  Parallelismus  in  phylogenetischen  Reihen 
gerade  bei  Dibranehiaten  unstreitig  vorkommen  und  schon  mehrfach 
darauf  hingewiesen  werden  musste  vgl.  z.  B.  pag.  220  .  s  )  nillssien 
doch  Beweise  ganz  anderer  Art  erbracht  werden .  um  es  glaiihli(  Ii 
erscheinen  zu  lassen,  dass  eine  parallele  Differeuzirung  z\mer  Eai- 
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wicklungsreilien  in  sUnirntliclien  ( (rgHiiBystcnien  mul  s«>  laiij^e  Zeit 
hindurch  konsequent  beihelialten  werden  konnte.  So  lauge  dies  nicht 
der  Fall  ist,  mUssen  wir  eine  solche  Annahme  einfach  von  der 
Hand  weisen. 

Es  hleiht  uns  also  die  dritte  Möglichkeit.  Wenn  ich  mich  in 
der  That  zu  dieser  bekenne,  so  geschieht  das  nicht  etwa,  weil  es 
m>mt  keinen  Ausweg  mehr  gäbe,  sondern  weil  wirklich  kein  irgend 
wie  stichhaltiger  Einwurf  gegen  dieselbe  geltend  gemacht  werden 
kanB.  Die  in  dieeem  lUle  nlfttige  Annahme,  daas  die  ein&ehe 
Homscbale  an  venduedenen  Halen  anabhängig  von  einander  erwor- 
ben ist,  mOehte  nnlieqneni  ereeheinen;  sie  ist  ea  aber  in  der  That 
niehk,  da  die  gimxe  EntwioldangBtendens  der  IMluanehiaton  anf  Be- 
da kt  ion  und  Hescitigang  der  Schale  gerichtet  erscheint.  Und  wenn 
wir  vollends  sehen,  das«  bei  Sepiola  in  der  Maskulatnr.  in  der  Form 
des  Gangl.  stellat.  etc.  eigenthUmliche  Züge  der  Octopodenorganisa- 
tion  plötzlich  ganz  unvermittelt  auftreten ,  wo  eine  unabhängige  Er- 
werbung außer  Zweifel  steht,  so  kann  erst  recht  keine  principielle 
Schwierigkeit  in  der  Annahme  einer  mehrmals  stattgehabten  He- 
daktion der  Schale  gefunden  werden  uud  so  nehme  ich  denn  keinen 
Anstand,  mich  in  Betreff  der  Phylogenie  der  Myopsiden  für  den 
dritten  llodna  unter  den  aufgestellten  Stammbanmfonnen  n  ent- 
scheiden. 

Weniger  Schwierigkeit  bereitet  die  noch  ältere  Schale  von  Spi- 
rula.  Auch  die  Anatomie  der  Weichtheile  ist  hier  im  Gegensatz  zu 
Sepia  mit  der  Schale  wenigstens  so  weit  in  Ubereinstimmung,  dass 
man  efaM  sebr  frnhe  Abxweigang  vom  Dibianehiateastainm  woM  mit 
Sicherheit  annehmen  kann.  Leider  ist  die  OwEN'sohe  Arbeit  ge- 
rade in  vielen  entscheidenden  Punkten  (Kommissur  xwisehen  Chuiglia 
stellata  und  Nn.  viscerales,  nftheres  Verhalten  der  Gaogl.  stellat.  und 
Fallialnerven ,  Radnla ,  Hamsackttfliiungen  etc. ;  so  Itlekenhaft,  dass 
es  kaum  möglich  ist  za  bestimmen,  wo  etwa  die  Abzweigung  vom 
Dibranchiatenstamm  stattgefunden  haben  kann:  jedenfalls  aber  sind 
nns  in  der  Lage  des  Eileiters,  in  der  Spirnla  Nautilus  ähnelt,  und 
in  der  Abwesenheit  von  Analanhängen  —  wenn  diese  nicht  nur 
llberselicn  sein  sollten  —  selir  alte  Zustände  Uberliefert  worden, 
wie  auch  der  Besitz  von  oberen  Speicheldrüsen  und  die  Kleinheit  des 
Tintenbeutels  in  diesem  Sinne  aufzufassen  sind.  Bestätigt  sich  der 
Mangel  unterer  HpdcheldrOsen ,  so  haben  wir  eine  Reduktion  vor 
ans,  wie  solche  bei  Formen,  welche  eine  lange  isolirte  Entwieklnng 
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hinter  sich  haben,  {^anz  {jfewöhnlich  sind  .  und  wie  wir  sie  bei  dem 
GcgcuHtiick  von  Spinila  unter  den  ( >ct<t|MKlen.  Cirrhotcnthis  noch 
zahlreicher  aiitrrtVeu  werden.  Da8s  Spiruhi  mit  den  echten  Myopsi- 
dcn  nichts  /u  thiin  hat '.  erscheint  sclion  jetzt  sicher.  andererHciif. 
kennen  wir  aber  ihre  Anatomie  zu  wenig  genau,  um  sie  bei  deu 
Ögopdden  nnterzabriDgen ,  resp.  eine  eigene  Abtheilnng  fUr  sie  anf- 
zostellen,  was  mir  noeh  am  meitten  den  ▼orli6geiideiiTbal8aclic&  n 
entsprechen  seheint. 

Sepiola  stand  ieh  finher  nicht  an ,  als  einen  echten  LoSga  n 
beieichnen  Brock,  VerwaadtschaftsTcrh.  d.  Oeph.  etc.  |mg.  25), 
hiogtc  aber  bei  näherer  Prtlfnng  der  Verhältnisse  zur  l 'berzengnng. 
dass  sieh  Sepiuhi  in  einifjen  Punkten  ihrer  Organisation  weit  mehr 
Sejna  nähert.  Ich  glaul)e  daher  jetzt  annehmen  zu  mllsscn,  dasf»  sie 
sicli  vom  gemeinschaftlichen  Stanmi  etwa  zwischen  Lf)lic:o  und  Sepia 
abgezweigt  hat.  ohne  I'll r  jetzt  sieher  entscheiden  zu  können,  wem 
sie  eigenflieh  näher  steht.  Eine  genaue  Anatomie  von  Hussia. 
welche  das  Bindeglied  zwischen  Loligo  und  Sepia  einerseits.  Scpiula 
andererseitB  bildet  mnss  hier  AnfkUUnng  versdialito.  Bemerkeu- 
werth  ist,  dass  bd  Scpiula  ond  Rossia  die  Schale  die  gri^te  Bednictioii 
erfahren  hat,  die  vor  dem  vOIHgen  Verschwinden  ttherhanpt  beob- 
achtet wird,  denn  sie  erreicht  hekAnntlich  hier  nar  die  halbe  lünge 
des  Thieres.  Im  Übrigen  ist  Sepiola  mit  Loligo  näher  verwandt  in 
der  Lage  des  Tintenbeutels  und  der  Form  des  ManteisehlieBappara- 
tes,  sie  steht  aber  Sepia  näher  in  der  Znsammensetznng  der  Q  Gt- 
schlcchtHorgane.  der  Form  des  Magens,  dem  Bau  der  dorsalen  Trich- 
terwaud  und  dem  Mangel  oberer  Speicheldrllscn  Alle  diese  lllr  die 
Dekapoden-Organisation  tyi)ischen  ZUge  werden  aber  verwisdit  durch 
den  Verlust  des  Nackeuschließapparatcs  und  die  höchst  eigenartige  i 
Entwicklung  der  Muskulatur  und  des  Gaugl.  stellat.,  welche  zeigeO;  i 

'  Das«  die  Kkferstkin  sehe  EinthoihinK  tier  Dekapoden  Kl!i»»en  und  Ord- 
nung, etc.  p.  1438;  in  Caiciphura  Spirula,  Sepia  und  die  fussilun  VerwandteD, 
und  CboadrophofB  (alle  Hbrigen)  allen  TlntMehen  dar  vwglelQheiMknii  AaaMnle 
widcrsprieiit   hrauclit  Dach  Obigtm  niflht  noeh  boaonden  orOrtert  aa  tranten. 

•  tiraphiscb  also  etwa  su: 

Sflpfat 

I 

 Boflria  :  Sepiola  ^ 

I  Loligo 
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ßm  der  Weg,  der  ?oii  der  zwiicben  LoHgo  ond  Sepia  stoheaden 
StamaforB  bis  Sepiola  snrQekgelegt  worden  isti  ein  sehr  langer  ge* 
weien  sein  ranaa. 

Über  Cmaebla  irgend  ein  Urtbeil  abzugeben,  ist  bei  der  man- 
gelhaften Kenntnis  ibrer  Anatomie  xnr  Zeit  noeb  nnmilglicb;  kann 
man  doeb  kaum  mit  Bieheibeit  sagen,  ob  Cranebia  ein  eebter  Myop- 
Ilde  ist,  in  welcbe  Groppe  sie  dem  Ban  ibrer  Angen  nacb  gebOrt. 
kh  glaube,  ans  der  KopfDnckenvcrwachsung  schließen  za  dürfen, 
dsfls  wir  es  hier  mit  ^er  hoch  differenzirten  Form  xu  tbnn  beben 
weiden. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  dem  schwierigsten  Problem  der  ganaen 
Dibranchiaten-Phylogenie,  dem  Verhältnis  der  Octopodcn  zu  den 
lieiden  anderen  Gruppen.  Wie  schon  zu  wicderhülten  Malen  bemerkt 
wurde  und  die  anatomische  Betrachtung  fast  für  jedes  Organ  von 
Neuem  bewies,  bilden  die  Oetopudon  eine  fest  in  sieb  abgeseblcssene 
Gruppe,  die  v(tn  den  Dekapoden  dun  li  eine  weite,  durch  kein  Binde- 
glied llberl)rlkkte  Kluft  getrennt  wird.    Zwar  scheint  bei  oherflüch- 
Jiehcr  Betrachtung  ein  solches  sich  in  dem  merkwürdigen  Cirrhutcuthis 
darzubieten,  allein  icb  bin  zun  Gljttek  scbon  durch  die  ersten  Untw- 
socher  RBoniABDT  und  Frosch  der  Mttbe  ttberboben  worden,  die 
Octopodennatnr  des  Cirrhotentbis  klar  zu  legen  (Rbinbabdt  og 
Frosch,  .1.  c.  pag.  31  sqq.),  dessen  sebeinbare  Dekapoden -Ähnlich- 
käten  (Flossen,  innere  Schale,  Verlust  eines  Eileiters)  in  keinem 
Falle  auf  wirklicher  Verwandtsdiaft  beruhen.    Früher  glaubte  ich 
gefunden  zn  haben   BnofK .  Verwandt.schaffsverh.  etc.  pag.  1(),  It  . 
da.<?s  sieh  die  Philnnexidcn   in  scblitzfönnigen  Harnsackmüudungen 
11/1(1  einfachen  .Vi  ninervcnkoniniissuren  an  die  ( »^'opsiden  anschlössen, 
ulier  dic.«e  Beobachtungen  halten  sich  als  ii  rtliinnliche  erwiesen  und 
der  vernieintliflie  Anknlipfnngsjiunkt  nuiss  damit  wieder  fallen  gelas- 
sen werden.    So  ist  also  die  Frage  nach  den  verwandtschaftlichen 
Bestellungen  der  Oelopoden  zu  den  Dekapoden  nocb  immer  eine 
offene. 

Die  hohe  und  dabei  so  auUerordentlich  eigenartige  Oiganisatioo 
der  Octopoden  lAsst  mit  Sicherheit  auf  eine  sehr  lange  isolirte  Ent- 
wiciklang,  also  auf  eine  verfaSltnismilfiig  frtthe  Abzweigung  seblieBen, 
und  darum  ist  es  in  der  That  von  vom  berein  ftufierst  unwahrsehein- 
Hch,  dass  dieselbe  von  dem  jüngeren  Dekapoden-Fbylum,  den  Uyop- 
siden  stat^efimden  bat.  In  der  That  Ittsst  sieb  auch,  um  es  kurz 
an  sagen,  kaum  eine  verwaadtsehafUicbe  Besiehung  der  Octopoden 
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m  den  Myopsiden  herausfinden,  die  nicht  eben  su  gut  zwischen 
ihnen  und  den  Ögopsideu  bestände  \  wo^^egen  eine  Annäberong  an  die 
ügopsiden  in  mehreren  bedeatHunen  Pankten  —  Daplicität  der  EUflüer, 
dnfache  EUeiterdrttse  Ton  Argdnaota,  Badala,  Spiralmageo  —  ni' 
streitig  gegeben  ist»  in  denen  sie  in  dem  HyopddMi  venmaat  wird.  Wir 
sind  also  hier  anf  einer  Spur,  die  weiter  Terfbigt  an  werden  tcc- 
dimt,  und  an  diesem  Zweck  ist  znnächst  die  Frage  zu  beantworteo, 
ob  unter  den  Ogopsiden  dne  größere  Verwandtschaft  der  OctopodeD 
an  einer  der  l>dden  Gruppen,  der  Omuiastrephes  und  Loligopsis- 
rfrni)pc ,  als  zur  anderen  sich  nachweisen  lässt.    Ein  Vergleich  mit 
den  Üniniustrephes-Arten.  eben  so  wie  mit  Onychoteuthis  lehrt  iiuu 
dam  auUer  den  vorhin  angegebenen  Ogopsiden-Ahnlichkeiten  weitere 
Hoziehnngen  nicht  zu  finden  sind .  während  die  Loligopsis-Gruppe 
und  zwar  gerade  in  einigen  der  EigenthUmlichkeiten ,  welche  «c 
scharf  ron  der  Ommaatrephes-Grupjte  eeheiden,  zu  einer  Annabemng 
in  der  Tliat  die  Hand  an  bieten  scheint.  Enteos  Dimüch  ist  her- 
Tonnheben,  dass  einige  der  widitigsten  Oetopoden-EigetttlittDilieb- 
keiten  hier  eunsig  und  allein  unter  den  Dekapoden  vertreten  suid, 
nimtich  der  Mangel  einer  Trichterkla[)pe  (CÜroieathis,  LoGgop^ 
Oweuia!  .  die  Anwesenheit  einer  wohlentwickelten  Mila  (Enoploten- 
this,  Chiroteuthis    und  der  rudimentäre  ManteUchließapparat  Loli- 
gopsis  :  dann  aljcr  ist  vor  allen  Dingen  die  sehr  hohe  Ähnlichkeit 
zu  hcaL'liten.  welche  zwischen  dem  Q  Geschlechtflai)parat  von  Euo- 
plttteuthis  und  dem  von  Ar^'ouauta  besteht  und  welche  bei  den  Übri- 
gen Loligi>psideu  nur  durcli  den  Ausfall  eines  Eileiters  etwas  ver- 
wischt wird.    Der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  ist  eigeutlicli 
nur  der,  dass  bei  Aigonanta  die  Eileitenirllae  sieh  nicht  am  Aus- 
gang des  Efldters  befindet,  sondern  don  Eierstock  sehr  genähert 
ist  und  dass  letsterer  einen  dttnnhSntigen  Saek  bildet,  während  er 
bei  Enoploteuthis  nadi  Ddiapoden-Art  kdne  eigenen  ^Hbide  beritit. 
Sonst  stimmt  aber  in  den  GrundzUgen  Alles  ttberein  und  besonders 
ist  es  der  Mangel  der  Nidanientaldrüsen .  welcher  Enoploteuthis  and 
Verwandte  eben  so  sehr  den  Octopoden  nähert,  als  sie  in  diesem 
Merkmal  scharf  von  allen  übrigen  Dekapoden  geschieden  sind. 
Aber  vielleicht  köuueu  wir  der  Beziehungen  noch  mehr  finden. 


<  Die  einzige  vielleicht  ist  die  Art  dfit  GcfÜBurspriingc  ans  dein  Henea  ' 
und  die  Ausbildiin<;  der  iiiuskulüBcn  Leberkapsel ;  aueh  Visut  sich  nicliC  bestrei-  | 
ten,  das»  die  Analanhänge  der  Octupudeu  eiue  grUHere  Verwandtsckaft  zu  Lu» 
ligu  nnil  Sepls  als  cn  iomt  dner  Form  ttigem. 


Venneh  dner  Phylogenie  der  dibnincbUten  Cephnlopoden. 
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011  Qenog  LoUgopsiB  wnrde  idmlleh  von  Lahabck^  naeh  der 
Zaebnuig  eines  oohtannigeii  Cepbalopoden  tod  Pi^bon  &  Lbsubub  mit 
der  Art  L.  Ptoonii  aufgestellt,  und  es  ist  merkwttidig  und  nur  ans 
der  sonstigen  nnxweifelhafteo  Dekapoden-Organisation  an  erkUbren, 
dsBs,  obgleich  kein  Beobaehter  je  an  einer  Loligopsis-Art  mit  Si* 
eherbeit  etwas  von  Fangarmen  walimehmen  konnte,  dodi  ikst  nie 
dsnm  gezweifelt  worden  ist,  dass  sie  nur  zufUllig  yerioren  gegangen 
wftren.    Grant  l.  c.  pag.  23  fand  allerdings  bei  Loligopsis  cyclura 
an  der  Stelle .  wo  sonst  die  Tentakel  sitzen ,  ein  »small  cylindrical 
tubercle  destitute  of  suckers«,  fUgt  aber  hinzu:  »These  rudimentary 
tentacles  about  a  line  '  ,  in  length  .  .  .  present  no  a}»i>earance  of  la- 
ceration« ,  welche  Beschreibung  es  mir  sehr  zweifelhaft  erscheinen 
lässt,  ob  diese  Knötchen  mit  den  Tentakeln  in  Wirklichkeit  etwas  zu 
thun  haben .  und  ich  glaube  eher .  dass  Grant  bei  seinem  eifrigen 
Suchen  nach  Tentakelsttlmpfen  bedeutungslosen,  wenn  nicht  zufälli- 
gen Bildungen  eine  unverdiente  Wichtigkeit  beigelegt  hat.  Am 
meisten  Gewicht  lege  ich  aber  auf  das  Zeugnis  des  gut  beobachten- 
den Y^BAiiT,  welcher  von  seinem  Loligopsis  Boni))landii  sagt^:  »Tai 
serapaleiiBement  cherehö  ies  bras  tentaculaires  on  du  moins  quelques 
traces  de  ees  organes,  tontes  mes  recherches  ont  6t6  infractneoses, 
et  je  puis  avaneer  avee  certitude,  qne  eette  espto  en  est  d^ 
pourTue'. 


<  Wio  ich  aus  (iuANX,  1.  c.  pag.  21  ersähe.  An  welchciu  Orte,  vemng 
leb  beim  Mangel  der  geeigneten  llttenurlsehen  Hilftmittel  nicht  wa  sagen. 

*  J.  B.  TiBAMY ,  Mtooiie  sor  deux  nonvellee  eipteei  de  C^balopodei 
tioQTto  dana  I'ootea.  Atti  dell.  aoad.  real,  di  ic.  ebune  di  se.  math,  e  fis. 
Ton.  1.  ser.  2.  Torino  1839  pag.  loo. 

^  Rathke  (l.  c.  jiag.  Iö2i  findet  zwar  bei  seinem  Perothis  »Stummel'  der 
Fanganue,  aber  diese  Arbeit  eine»  antist  sd  hcrvorrufronilcn  Bcnbacliters  ist  so 
voll  von  üugonauigkeiten,  Unklarheiton  uiid  irrthümern,  dass  ich  in  dieser  An- 
gabe keinen  triftigen  Gegenbeweis  anerkennen  kann,  um  so  mehr,  als  das 
BATBsaTMhe  Genoa  von  d'Oiuuomt  (FiaiiSBAc  &  D'OaaiONr,  1.  o.  pag.  322)  mit 
L.  gattata  nnd  iqrdQra  ▼ereinigt  wird.  Sonat  finde  leb  von  eebten  Loligopaia 
bei  d'Orhiony  nur  noch  beschrieben  L.  chrysophthalmus  d'Orb.  (Tilesii  F6r.) 
mit  großer  Octopoden- Ahnliclikeit  im  Habitus  und  acht  Armen  und  L.  l*avn 
1^».)  d'Orb.,  der  allerdings  zwei  lange  Faugarmc  habeu  soll.  Letztere 
ist  indessen  aucli  nicht  Uber  allen  Zweifel  erhaben,  da  die  Faugarme  weder 
bgendwie  beschrieben  noch  abgebildet  werden  und  also  vielleicht  nur  nach 
Analogie  angenommen  aein  kOnnen :  aoUten  aie  aber  doch  vorhanden  aeln,  ao 
iat  ea  inamcr  noch  möglich»  daaaL.  Pavo  trote  aefaiea  LoUgopaia-Habitna  Iwl  nl- 
herer  anatomischer  Untersuchung  za  Chiroteutliia  zu  1>ring(>n  sein  wird.  Be- 
lunntlicb  sind  die  Grenzen  zwischen  beiden  Genera  sehr  schwankend  und  werden 
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Wie  DUD,  wenn  da»  Genus  LoH^opHis  oder  einige  seSoer  Arten 
wirklich  nur  aclit  Arme  hätten  /  DUrllen  wir  hieraas  eine  direkte 
Verwandtschaft  mit  den  (^ctopoden  folgern  oder  bat  die  Annahme 
mehr  WahrscheinlioUceit,  daw  die  Fangarnie  bei  zwei  versohiedenen 
Formen,  die  aonit  gar  nichts  mit  einander  sn  thnn  haben,  bei  LoK- 
gopais  nnd  den  Oolopoden,  swei  Mal  nnabbingig  von  einander  verie- 
ren  gegangen  and?  Wftie  niehte  weiter  von  Loligopeif  bekannt,  ao 
würden  wir  ans  wohl  in  dieaer  letaleren  Annahme  entadüiaAen  aillt- 
aen,  aber  die  aonatigen  Ootopoden-EigentfattmUehkeiten,  die  wir  tfmli 
hier  (Mangel  der  Trichterklappe},  theila  bei  den  nSohataii  Verwandton, 
die  bei  der  mangelhaften  Kenntnia  der  Anatomie  von  Loligopiii 
mit  herangezogen  werden  mllaaen ,  gefunden  haben  (Vethandenaafa 
einer  Mils,  Mangel  der  NidamentaldrUsen i  lassen  eine  direkte  Ver- 
wandtschaft denn  doch  nicht  so  f^anz  unbegründet  erscheinen.  Nodi 
mehr  aber  würde  diese  Ilvjuithese  an  Wahrscheinlichkeit  ji;e\vinnen. 
wenn  wir  nachweisen  kcinnten  .  dass  Loligopsis  oder  die  Lolig(»psis- 
Grnp[»e  älter,  als  die  OmniaKtrepliiden  wäre :  denn  da  die  Organisa- 
tion der  ()('t(>|K)(k'u  eine  sehr  frlllic  Abzweigung  gebieterisch  fordert, 
so  würde  ihre  Ableitung  von  einer  Dekapodengroppe ,  welehe  aU 


gans  andere,  je  nachdem  man  der  Ausbildung  der  Fanganne  oder  der  Schale 
oineu  fcröß«M(>n  Werth  als  Genuscharaktor  beilegt,  wobei  ich  glaube,  dass  die 
Achtzuhl  der  Arme,  falls  sie  sicli  bestHti;.'^f.  fiir  Loligopsia  als  GenuacharakU'r 
vor  allen  andereu  entschieden  den  Vorzug  verdient,  da  ein  8>o  begrenztes  Ge- 
nna audi  habitnell  wohl  charaktorisirt  wKre.  Dass  aber  die  LoHgopsis-Arten 
init  langen  Fangannen,  L.  V^oyi  F6r.,  L.  Termienhuris  BOpp.  nnd  L.  Zj- 
gaeoa  V^r.  überhaupt  generisch  als  ChlroteathlB  abgetrennt  werden  ntfsaen. 
ist  uniimgÄnglich  nothwendig;  denn  abgesehen  v«m  den  Unterschieden  in  den 
Armen  besitzt  CliirottMitliis  einen  wohl  entwickelten  kn<»r]digen  Mantel-  und 
NackenschließappHr.'it ,  Lolitropsis  dagepMi  einen  rudinuntiiren  Mantel-  and 
gar  keinen  NaekenschiieUapparat,  dafUr  aber  seitliche  Verwachsungen  de«Trick- 
teia  mit  den  Kopf.  Allerdingt  aelgt  wieder  die  Sehale  von  L.  BonplMidif 
V^r.  wenig  iÜmliehkeit  ait  der  dnieb  einen  eehtan  Pbragmoemuu  ehankteii- 
sirten  von  L.  gnttata  and  nähert  lioli  dafUr  anfierordentlich  der  Sahale  tw 
Chiroteuthis  V^ranyi,  in  welches  (}onn!t  nORniONV  I.  Homplandii  darum  auch 
eingereiht  hat,  al>er  ich  habe  8chi>n  vorhin  luicli  daliin  geäulSeit.  da.ss  die  Scliale 
hior  hinter  den  anderen  Charakierua  zurücktreten  muu.  in  derselben  kieiueu 
Abhanjjiiang  beschreibt  a.  B.  ViRAur  eiuia  unBweilBihaftBn  Onycholentfcii,  0. 
Horiionii.  der  keinen  Phragaoeonns,  wie  0.  Uohtenateinii  bettet.  Wollte  tnn 
ahtr  durchaus  die  Dignität  der  Sdiale  alt  (Jeavtfldiarakter  retten,  s«»  tuilsste 
man  noch  mehr  generis+ehe  Trennungen  vornehmen,  in  welcher  Frage  imleasen 
nur  eine  nühere  anat4iuiisclio  Kenntnis  der  hierher  gehörigen  Kornieu  zu  einer 
richtigen  KntJKsUeiduug  l'iüiren  kann.  —  Über  Veranya  und  die  Ansahi  ihrer  Anue 
siehe  pag  277. 
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aokhe  scIkmi  httbw  dHforemirt  wixe,  ab  eine  andere,  wenig  glaub- 
haft erscheinen.  Leider  lässt  mifl  die  Anatomie  in  dieser  Frage 
noch  ganz  im  Stich.  Im  Besitz  der  Urform  des  Gaiigl.  Btellat.  und 
einer  Schale  mit  Phragmoconus  zeigt  sich  Loligopsis  allerdings 
als  alte  Form  und  auch  der  Verlust  der  Nidamentaldrüsen  und 
der  Trichterklappe  würden  seine  Stellung  zu  den  Octopoden  nicht 
beeinträchtigen,  denn  es  sind  dies  gegen  die  Ur-Dibranehiaten 
zwar  schon  Differenzirungen ,  aber  nur  solche,  welche  von  den 
iStanim-Eltern  der  Octopoden  doch  einmal  erworben  werden  mussten. 
Viel  bedenklicher  dagegen  sind  die  noch  höheren  Differenzirungen, 
welche  von  den  nächsten  Verwandten  von  Loligopsis  stellenweise 
gegen  Ommastrephes  erreicht  werden  (Verlust  eines  Eileiters  bei 
Cbiroteuthis  und  Owenia ) ;  aber  diese  Eigenthttmlicbkeiten  können 
nieht  ohne  Weiteres  für  den  Platz  mafigebend  sein,  den  wir  Loligop- 
sis anzaweiseD  haben,  da  er  an  seinen  (jetst  noehl)  niehsten  Ver- 
wandten etwa  in  dem  Verhftltnis,  wie  Ommastrephes  sagittatns  sa 
Loligo  stehen  kann.  Anfierdem  tritt  aber  ftr  ein  hdheres  Alter  von 
Loligopsis  aneh  die  Entwieklangsgesehiehte  ein. 

Unxweifelhaft  vertritt  nimlich  der  GBBNACHBn'sehe  Gephalopode 
dnreh  den  Mangel  eines  ftoBeren  Dettersaekes  einen  niedrigeren  eni- 
wieklnngsgeschiehtliehen  nnd,  was  damit  snsammenftllt,  aneh  einen 
niedrigeren  phylogenetischen  Typus,  and  es  würde  daher,  ktfnnten  wir 
seine  Zugehörigkeit  sn  einer  bestimmten  Art  ermitteln,  Ar  die  Benr- 
theilung  ihrer  phylogenetischen  Stellung  ein  nicht  zn  nnterschätzen- 
des  Moment  gegeben  sein.  Dass  dieser  Gephalopode  ein  Ogopside 
ist,  bat  schon  Grenaciikr  sehr  wahrscheinlich  gemacht;  dass  er 
kein  Ommastrephes  (und  also  auch  wohl  kein  Onychoteuthis  sein 
kann ,  geht  aus  der  durch  K(>llikek  und  Ussow  bekannten  Ent- 
wieklangsgesehiehte des  Ommastreph.  sagittiitiis  hervor,  dem  der 
äußere  Dotteisack  keineswegs  mangelt.  Es  bleibt  also  die  Loligop- 
sis-Gruppe. 

Nun  hat  es  Okknaciier  schon  selbst  nicht  ohne  Verwunderung 
mehrüich  hervorgehoben,  dass  bis  zum  Ende  seiner  Beobachtun- 
gen, wo  das  Thier  schon  recht  weit  entwickelt  war,  noch  keine 
Spar  eines  fUnften  Armpaares  sich  zeigte.  Da  sonst  die  Anlage 
der  Arme  sehr  rasch  auf  einander  folgen  nnd  dieselben  bei  Sepia  s. 
B.  mit  dem  Mantel  zu  den  am  frühesten  anftretenden  Organen  ge- 
hören, so  ist  es  Ar  mieb  wenigstens  viel  wahrseheinlieher,  dass  der 
6BBNACHBB*sehe  Gephalopode  ttberbanpt  nnr  aoht  Arme  hatte,  also 
ein  Loligopsis  oder  eine  Loligopsis  verwandte  Form  war,  als  dass 
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80  8[»ät  noch  ein  fUnftes  Annpaar  angelegt  werden  sdlte.  FreOieh 
Iftsst  sich  sonst  nicht  viel  flür  diese  Vermnthnng  vorbringen ,  da  fad 
allen  sonst  noch  auffindbaren  Obereinstininiiingen  mir  mit  Becht  ent- 
gegengehalten werden  kann,  dass  vom  Embryo  bis  znm  verwachse- 
neu  Thier  noch  ein  weiter  Weg  ist  nnd  man  nicht  wissen  kann,  wn 
von  den  beobachteten  Eigeiithtliiilicbkcitcu  sich  auch  nocb  beim  Er- 
wachseneu Hudct.    Inflessen  lobiit  es  sieh  d(K  h.  sie  wenigstens  au- 
zutlihreii.    So  spricht  ( !  ui.nachku   nichiimiKs  vuu  den  auHeniident- 
heh  hervorHpriugeiideu ,  fast  ^a'stieiteii  Augen  seines  Kiuhrvu   /.  Ii. 
1.  e.  |).         .   was  bei  l.uli^ojiHis  sehr  aiiftaileud  sein  imiss .  <la  es 
ausnalimslus  alle  iieubachter   iUiiiKt:,  CIkam',  Vluanv  erwähucu'. 
so  war  das  dritte  Aruijiaar  aiUYallcnd  län^^er,  als  die  anderen  li.  c. 
pag.  Hnj.  was  wieder  hei  Loli^^opsis  guttata  .(lirwr.  1.  c.  pag. 
sehr  gut  passt.  und  die  Stellung  und  !•  orni  der  Saugnäplc  und  Flossen 
stehen  wenigstens  nicht  mit  meiner  Diaguose  iu  Widcrsprueh.  wenn 
sie  sich  auch  eben  so  gut  auf  manche  andere  Art  deuten  lielkn. 
Die  embryonah'  Üadula.  welche  Gkkn acueb  abbildet  ^1.  c.  Tai'.  XLU, 
Fig.  39,  40) ,  ist  viel  zu  unentwiekelt ,  um  ein  sicheres  Urtheil  »i 
gestatten,  nnd  weder  von  Loligopsis  noch  von  einem  seiner  nächsten 
Verwandten  mit  Ansnahme  von  Enoplotenthis  die  Badnla  überhaupt 
bekannt;  aber  ich  möchte  doch  darauf  hinweisen,  dass  die  Mittelplatto, 
während  sie  sonst  im  Habitus  mehr  OnychoteuthiB  ähnelt,  unter  allen 
auf  ihre  Badnla  bekannten  Ögopstden  nur  noch  mit  Eooploteuthis 
darin  ttbereinstimmt,  dass  sie  keine  Seitenzahne  entwickelt  hat 
Direkt  gegen  Loligopsis  würde  dgentlich  nur  die  GrOfie  des  Laichs 
sprechen,  der  flir  alle  bekannten  Loiigopsis-Arten  unverhültnismäBige 
Dimensionen  besaß ;  aber  es  brancht  sich  ja  nicht  um  eine  der  bekann- 
ten Loligopsis-Arten  oder  überhaupt  um  eine  schon  bekannte  Art  za 
handeln,  ich  behaupte  eben  nieiitü  weiter,  als  das»  derGKENAcuiiu  sche 


'  I>('8oii(lrr.s  vni>])riiijr(?iule,  f'nst  j^cstiolto  Augt'ii  lint  Lnligopsis  l'uvo  Kk- 
iiessAo  it  i»<)ki(i<;nv.  1.  c.  Atlas,  Lolig(»p8i»,  PI.  IV,  Vi^;.  1  .  1,  uud  ila  er 
außerdeiu  der  grüütu  bukuuutc  Luligopsi»  iäl  .Körporliiugo  dus  üidud  ExctupUii 
273  mm)  —  ein  wegen  der  GrUße  des  Laicbs  nicht  unwichtigor  Umstand  —  und 
Madeira  EU  den  wenigen  Orten  gehOrt,  wo  er  bisher  gefunden  wurde,  so  mOcht« 
ich  bei  einer  nSheren  Bestimmun^i:  de»  GRENAeaER'schen  Cephalopodcu  zunächst 
an  ihn  denken,  wenn  nicht  d'wse  Art  anj;eblicli  wi  iiiirstens  Fangarme  besäl^e. 

Auch  die  Verwandten  \'>n  Ijili^rop.sis  /figcn  die  vorsprinjjendeu  Augen. 
Oweuia  wugalups  bat  ihren  Nuiuin  vcni  tlie«eui  Merkmal,  von  Veranya  erwähnt 
es  VisLAHY  (Hollusq.  mM.  etc.  pag.  und  bei  manchen  Chiroteuthift-Artea 
mnss  dieser  Charakter  sogar  sehr  auffallend  sein,  wie  ein  Blick  auf  die  Abhil- 
dung  von  Ch.  sygaena  bei  Vj^rany  (ibid.  PI.  XL,  Flg.  C)  lehrt. 
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Cepbalopude,  weon  er  kein  Loligopsis  selbst  ist,  duch  jedenfalls 
einer  nahe  verwandten  Art  angeboren  mm». 

Mögen  wir  uns  aber  aacb  dnreh  diese  Hypothese  bestiBiinen 
bsaeo,  Loligopsis  ein  hobes  Alter  selbst  unter  den  Ogopnden  znin- 
erkennen,  so  ist  nieht  nur  Air  seine  idtefasten  Verwandten  damit  gar 
Bichts  gewoDiKMi    weil  wir  den  Grad  ihrer  Verwaiidtschaft  niobt 
kennen,  sondern  dieser  primitivere  Entwicklnngsmodus  bietet  uos 
,((i*h  flir  Loligopsis  kein  Mittel,  über  seine  Verwandtschaft  mit  der 
Itniniasttoplirs-CiiupjK'  irireud  welche  niihcron  Anpibcn  zu  machen. 
Wir  nilisscn  luis  mit  doiii  Kesiiltat  licmilij^eii.  <l;iss  wir  ans  Mangel 
auatfiriiisclicr  Kenntnis  der  lioli^opsiden  «Ins  ^enealoj^isolie  Verhilltnis 
kider  Gruppen  der  Oi;opsidcn  zu  einander  nieht  bcKtiniineu  können, 
nod  dass,  wenn  auuh  Loligopsis  eine  alte  Form  zu  sein  scheint,  seine 
Diebsten  Verwandten  neben  sebr  alten  Einrichtungen  (Nuskelsystem 
beiEnoplotenth.,  Fomi  desGangl.  stelhrt.  ete.)  VcrbUtnisse  inrScban 
tragen,  welche  schon  als  DUTerensiningen  gelten  mttssen  (Verlust  eines 
Üäldtera  etc.],  während  Ommastrephes  und  Onychotenthis  swar  in 
einigen  Punkten  (Muskclsystem  etc.  >  jedenfalls  hoher  diiferendrt  sind, 
in  den  meisten  anderen  dagegen  sich  primitiver  aeigen.  Da  nun  auch 
(►nychoteuthis  in  vielen  Punkten  einen  so  ansgezciehneten  rbcrp:an}; 
zwiselien  <  Miunastreplies  und  Knopluteuthis  bildet  '^,  so  gclicint  e.'<  auf 
»It  n  ersten  Uliek  sehr  nahe  zu  lie^^en  ,  die  Luliiropsis-Gruppe  durch 
Onvclioteutliis  und  Enoplotcuthis  hindurch  von  ( »inniustrephes-ähnliehen 
Fonneu  abzuleiten.  Dem  stehen  aber  nicht  nur  die  Resultate  der  On- 
togenic,  sondern  auch  die  unzweifelhaft  voriiandene  Verwandtschaft  mit 
den  Oetopoden  entgegen,  und  wenn  nicht  etwa  erwiesen  werden  sollte, 
dass  die  Verwandlseliafk  von  Loligopsis  mit  Enoplotentb.,  Chirotentb. 
ete.  eme  weit  fernere  ist,  als  man  aogenblickUeb  annehmen  muss', 
oder  dass  der  GiusMAciiEK'scbe  Cephalopode  doch  kein  Loligopsis  oder 
Verwandter  ist,  sind  diese  Bedenken  klüftig  f?cnug.  nm  die  Frage 
nach  der  Verwandtsciiaft  der  Ommastrephes-  und  Loligopsis-Grappe 
noch  in  suspenso  zn  lassen. 

Diese  emptindliche  LUekc  unseres  Wissens  le^t  indessen  der 
näheren  Verfolgung  des  Octopodenstamndianmes  vor  <ler  Hand  wenig- 
stens noch  keine  Hindernisse  in  den  Weg.  Wir  halien  gefunden, 
dass  eine  Reihe  von  bedeutsamen  Eigenthüiulichkeiten  der  Orgauisa- 

*  V^l.  bei  diesen  ErörtermiKuD  Tabelto  I  pag.  261. 

<  Vgl   TiibL-llc  II.  itii. 

^  Whs  ich  gluubuu  güuuigc  bin.  Nur  diu  gutiau«  Auatuuiic  uiour  Loli- 
gopris-Art  wird  diese  Frage  Htoeo  kihmen. 
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tion  den  Ottupoden  und  der  LoIigopsiK-(Jriijtj)t'  gemeinsam  sind; 
immerhin  zeigen  aber  Loligopsis  und  Verwandte  trotz  der  icht  Amie 
des  ersteren  Genus  den  Dekajiodentypus  schon  so  ausgeprägt,  dm 
es  schon  desshalb  viel  wahrscheinlicher  ist.  die  (ktopoden  nicht  direkt 
von  dieser  Gruppe  abzuleiten,  sondern  in  den  gleichen  Orgunisations- 
verbäUnissen  nur  die  Brinnernng  an  einen  gemeinschafUishen  Ads- 
gang8pankt  beider  Gmppen  lu  sehen.    Diese  Auffassung  erlangt 
«leh  durch  die  Betrachtang  einiger  anderer  EigenthUmlicbkeiten  eine 
wesentliche  Sfttttie.    Schon  v.  Ihering  (I.  c.  pag.  261)  bat  darauf 
aafinerkBam  gemacht,  dass  sich  die  Verachmeteang  des  Soprapha- 
lysgeal-Ganglioiis  mit  dem  Gehirn  nur  infierst  geswnngea  als  spir 
lerer  Erwerb  auffassen  Itat,  vielmehr  das  primXre  Verhalten  hlldel, 
das  eigenthttmlicherweise  nar  dieee  hOehst  differensirte  Gmppe 
bewahrt  hat   Ich  kann  daio  noch  den  Kroßf  lügen,  von  dem  ieh 
es  naeh  der  Art  seiner  phylogenetischen  Entwioklnng  in  der  Odopo- 
denreihe  wahrscheinlich  zn  machen  gesucht  habe,  dass  er  als  nraUes 
ErbstOok  aofgefotst  werden  moss,  and  endlich  ist  auch  die  von  Yi> 
GELius  zuerst  hervorgehobene  Uberdnstimmang  zwischen  Nautilu 
und  den  Octopoden  im  Besitz  von  Kommunikationen  zwischen  dem 
VenensvHtcm  und  der  Leibeshöhle  als  direkte  Homologie  zu  deuten. 
Sind  aber  diese  Behauptungen  begründet,  so  müssen  alle  drei  Eigen- 
thümlichkeiten  erst  sekundär  von  den  Dekapmlen  verloren  worden 
sein  und  die  Stelle ,  wo  die  OctoptKlen  sieh  vom  Dekapodenstamm 
abzweigten,  muss  bis  auf  Formen  zurückgeschoben  werden,  die  alle 
drei  noch  besaßen.    Die  Ur-Dibranchiaten  spalteten  sich  daher  wohl 
schon  sehr  früh  in  zwei  Linien,  die  Omniastre|thiden  und  die  gemein- 
samen Stammeltern  der  Octopoden  und  der  Loligopsis-Gruppe. 

Bis  lu  diesem  Punkte  haben  wir  bei  unseren  Spekulationen 
noch  einigermaßen  sicheren  Boden  nnter  den  FtlBen,  er  schwindet 
aber,  sobald  wir  die  Genealogie  der  einzelnen  Formen  der  LoUgop- 
sis-Gmppe  näher"  zn  ergründen  versnoben.  Ich  will  mich  darum  auch 
ganz  kurs  fassen.  Die  Ur-Dibranchiaten  besaften  also  von  Merk- 
malen ,  welcbe  jetst  nur  noch  von  den  Octopoden,  theüweise  auch 
vom  Naatflus  bekannt  sind,  die  noch  bestehende  Verschmelzung  des 
HuprapharyngealgaDglions  mit  dem  Gehini,  den  Kropf  und  die  Ve- 
ncDkommunikationen,  worin  sie  sich  also  von  allen  lebenden  Deka- 
poden, so  weit  bekannt,  unterschieden.  Nehmen  wir  nun  an,  dass 
die  Ur-Dibrancbuiten  in  die  Ommastrephiden  und  die  gemeinachaft- 
lichen  Stammformen  der  Loligopsiden  und  Octopoden  aus  eiDsnder 
gingen,  so  mflssten  entwed«  die  erwihnten  Eigenlfallmliebkeiten 
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bei  den  Loli^^opsiden  sich  noch  findeu,  was  nicht  ganz  unmJij^lich, 
aber  nach  der  Anatuiuie  von  Enoploteathis  höchst  unwahrscheinlich 
ist.  oder  sie  mUssten  mindesten«  dreimal »  Ton  d«n  Onunastrephidea 
irod  den  Loligopsiden  unbhängig  von  einander  verloren  worden  sein. 
[Kege  Annahme  ist  ja  au  eich  nicht  unbedenklich,  aber  wir  kOnnen 
nns  doch  nm  so  eher  dazu  entschließen,  als ,  wie  wir  epiter  sehen 
weiden,  gewiehcige  Gründe  sich  dafür  beibringen  Isssen,  dass  auch 
die  Fangarme  Ton  beiden  Gruppen  nnabhftngig  von  einander  ans 
iadiffereDten  Annen  entwi<^eU  worden  sind.  Im  Übrigen  wSre  es 
bei  dem  Hangel  jeglicher  sicheren  anatomischen  Basis  em  höchst 
Bofmchtbares  Beginnen,  alle  etwa  sich  darbietenden  Möglichkeiten 
weiterer  VerwandtschaftsTerfailtnisse  in  eingehender  Weise  erOrtem 
m  wollen,  und  ich  begnüge  mich  daher,  die  Ansicht  Ton  der  Sache, 
die  mir  persönlich  am  meisten  ansagt,  ganz  kars  in  Staomibaamform 
hier  folgen  m  lassen,  wobei  ich  die  hanptrtdilichsten  DUVsrensiron- 
gen,  welche  die  phylogenetische  Entwicklung  von  einer  Form  snr 
anderen  erreicht  hat,  zwischen  beide  in  Klammem  eingeschaltet  habe. 

Ootopoden. 


Owenia 

Myopsiden.  ChiroCimtbiB. 

I  •  I 

iVerlust  eiuM  [Verlust  eines 

Eileiters.]  Eileiter«.! 

I  [ 
0mm.  sagitt.    Omm.  todarus.  Onychoteutb.  Enoploteutbia. 

[Herausbildung  (Herausbildung  Lolip^psis 

der  Faogarme,  der  Fangarme,  V^ranya? 

Verselnnelsuiig  Versebmehniiig 

(Ich  Sn|ir;i[iha-  dea  Supraplia- 

ryQg.-GaiiKl.m.  ryDg.-GaDKl.m. 

d.  Gehln,  ver-  d.  Gehini,  Yer- 

liiBt  d.  uns.]  lost  d.  kils.] 

[Verhist  d.  Ni-     Oetopodena.  Terliutdes 

 damentaldrtisen        Loligopsi-   f>  Armpaa- 

u.  d.  Trichter-      den-titamm-       res.    ür- " 
Iclappe.  form.  Ootopoden. 


Ur-Dibranchiaton  mit  10 
gleichmäßig'  entwickelten 
Annen,  Vorscbnieliaiig 

de»  Suprapharyngeal- 
Gaogl.    mit  d.  Ut^im, 
Kropf.  Mils  etc.,  imÜbri- 
gm  ftvr:i  w'w  Ommastr. 
sagitt^tu»  organisirt. 
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Idi  kann  aber  nicht  nacbdrfleklicb  genng  beirorheben,  dm  ei 
sieb  nm  niebts  weiter,  als  den  Ansdinck  einer  persSnlieben  Meinong 

bandelt,  welche  ein  einziges  neues  anatomisches  Faktnm  ftndeni 

kann.  Vielleicht  winl  diese  r»encalo<,ne  der  au|;enhlicklich  bekann- 
ten Summe  anatoniisclier  'riiatsadieii  n(»cli  am  iiieistcn  {^credit,  ich 
verhehle  mir  indessen  keiuoswcj^s .  dass  schon  jetzt  iiiclit  Icidit  zu 
entkräftende  Hedenken  j;egen  sie  geltend  ;renia<'ht  werden  küimeii. 
wie  z.  B.  Onychoteutliis  von  Knitplotenthis  ungebührlich  weit  entfernt 
steht.  So  lange  aber  unsere  Kenntnisse  von  einer  Oru|)i)e  so  be- 
schränkte sind,  dass  eine  genealogische  Klassiticirung  derselben  ganz 
verschieden  ausfällt,  je  nachdem  dabei  auf  das  V  erhalten  des  eiiico 
oder  des  anderen  Organsystems  ein  größerer  Nachdruck  gelegt  wird, 
darf  ein  solcher  Stammbaum  kaum  den  Werth  einer  Hypothese  be- 
anspmcben  und  ist  nnr  in  so  fern  von  Nutzen,  als  er  weiteren 
Forschungen  Ton  vom  herein  eine  bestimmtere  FragesteUnng  er- 
mdgUebtt. 

*  Noch  einige  Wurte  Uber  Veranya  dürften  hier  aui  l'lutze  sein.  Bei  Ve- 
ranyft  wurden  von  ihren  Entdeckern  Rüppell  und  Krohx  nur  acht  Arme  ge- 
ftinden,  das  Thier  desshalb  auch  iDctopodoteuthis  (irenaimt.  and  Hr.  Prof.  Cabu« 

hatte  die  GUte,  mir  persünlich  mitzutheilen,  da»H  ein  in  .seinem  licsit/  befind- 
liches vollkommen  nnverschrtes  Exemplar  nnr  acht  Arnu'  besitzt.  Nach  Vk- 
RANY    M(dlns<|.  med    paj?  l)i'ol):u'lit<'te  aber  ^Kk<»iin  in  .Messina  zwei  jjanz 

junge  Exemplare ,  von  <lenen  da»  eine  .Spuren  von  i'entakeln,  das  andere  die- 
selben unverletzt  zeigte,  und  Vkkanv  schließt  daraus .  »«lue  les  bras  aont  ca- 
dnes  k  un  eertain  Ige  et  ne  laissent  sneune  traee  de  lenr  existence-.  Die 
Richtigkeit  dieeer  interessanten  Beobnchtnng  vorausgesetzt,  künnte  in  ihr  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ein  Beweis  fllr  die  später  auf  anderem  We^'c  abzn- 
leitende  Hehauptung  gefunden  werden,  dass  die  nctojxidcn  ans  den  ältesten 
mit  zehn  gleichmäliigen  oder  annähernd  ^K  i«  Imiiilugcn  Arnicn  versehenen  Di- 
branchiaten  durch  Verlust  von  zweien  sich  entwickelt  haben  müssen.  Die  Fang- 
arme  Bind  nXmlieh  bei  Vimnya  sogar  Icttner,  ahi  das  zweite  Annpnar  nnd  auch 
sonst  in  nichts  von  den  Obrigen  Annen  unterschieden,  verdienen  also  gar  nicht 
ihren  X  imen,  so  dass  Veranya  viel  richtiger  als  ein  Dibranchiate  mit  zehn 
annUhcrud  gleichmäßig  entwickelten    .Artncn  anfgefasst  wird.    Bei»tätigt  sich 
nun,  wie  gesagt,   die  Vkranv  sehe  P.rli;iiiptiiiig ,  su  liiittc  sich  Veranya  tf»'- 
rade  da  abgezweigt,  wo  das  lüntie  Ariupiuir  anting  verloren  zu  gehen,  da  es 
wenigstens  noch  in  der  frtthssten  Lebensperiode  existirt,  und  würde  darin 
von  allen  lebenden  Formen  den  iltesten  Octopoden  am  nSehsten  stehen,  wik- 
rend  Loligopsis  sic  h  etwas  später  vom  gemeinschaftlichen  Stamm  losgemacht 
hätte,  da  das  fünfte  Armpaar    wenn  der  GRENAfUKn'sche  f'ephalopude  ein  Lo- 
ligopsis  ist!;  auch  ontnun-nefisidi  nicht  mehr  angelegt  wird.    Ich  viMir.ie  mich 
allzu.sehr  in  rein  persiinliciie  \ Crmuthnngen,  wollte  ich  noch  länger  in  i  dieseiu 
Gegenstande  verweilen;  indessen  werden  diese  wenigen  Andeutungen  schon 
hinreichen,  nm  su  zeigen,  ein  wie  Uberretclies  Feld  hier  noch  spüt<)ren  Bei»b* 
nchtnngen  offen  steht. 
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Es  bleibt  allein  noch  uii  unserer  Genealogie  der  Octopodeu  die 
Fraire  nach  der  Anzahl  der  Arme  ihrer  Stammformen,  und  was  da- 
mit unmittelbar  znsamnienhänjjt .  die  Frage  nach  der  Armzabl  der 
Ur-Dibranchiaten  Ii bcrbaupi  zu  erledigen  Übrig.  Hior  spricht  nun,  um 
das  Resultat  gleich  yorauszonebmcn.  nichts  daftlr,  dass  die  llr-Dibraa- 
cbiaten  etwa  nur  acht  Arme  gehabt  haben  sollten  nnd  die  Octopo- 
den  also  ancb  in  dieser  Hinsicht  einen  Zng  der  Stammeltem  be- 
wahrt hätten;  es  steht  dem  vielmehr  —  anßer  dem  Verhalten  Fon 
Vi^rsnya,  anf  welches  ich  aber  bei  der  für  ein  so  wichtiges  Faktum 
noch  nicht  hinreichend  sicheren  Beglanbignng  kein  großes  Gewicht 
legen  will  —  der  Umstand  entgegen,  dass  in  diesem  Falle  die 
Pangarme  zwei  Mal  nnabhängig  yon  einander  erworben  sein  mllssten, 
zu  welcher  Annahme  gar  kein  Grand  vorliegt.  Aber  anch  die  Mög- 
lichkeit, dass  die  Ur-Dibranchiaten  schon  wohl  entwickelte  Fang- 
anne «rehabt  hätten,  ist  voi\  der  Hand  zu  weisen.    Wer  die  allmäh- 
J/rh«'   llervorl)ildun^  der  F^mi^arnie   noch  innerhalb  der  lebenden 
Dekajiodoii  Ncrtol^t.  wer  beiu  litet   wie  wenig  sie  sieh  noch  l)ei  Om- 
iiiastr.   todaius   von   den   sitzenden  miterscheiden  und  wie  sie  ihre 
höchste  Ansbildnng       volikoniniene  Retraktilität  —  erst   bei  den 
Myopsiden   erreiclnMi .  wer  endüeli   sich   erinnert,    «lass    sie  auch 
onto^'eiietisch  voükoninicn  wie  die  iibrif;on  Arme  angelegt  werden, 
kann  die  Vorstellun{;  nicht  von  der  Han<l  weisen,  dass  die  Ur-Di- 
branchiaten zehn  ^leichniäBig  entwickelte  Anne  besaHcn.  von  denen 
die  Octopoden  sich  zweier  entäuiierten  ,  die  Dekapoden  zwei  zn 
Fano^armen  weiter  entwickelten     Diese  Annahme  stimmt  nicht  nur 
mit  den  paläontologischen  Befunden ,  so  weit  dies  Überhaupt  möglich 
ist,  Qberein,  sondern  sie  ist  auch  die  einzige,  welche  sich  mit  der 
anf  vergleichend  anatomischem  Wege  erschlossenen  Verwandtschaft 
der  Octopoden  mit  den  Loligopsiden  befriedigend  vereinigen  lässt. 
GebcB  *wir  nämlich  nicht  nur  den  Ur-Dibranebiaten,  sondern  anch 
noch  den  gemeinsamen  Stammformen  der  Octopoden  und  Loligop- 
sideD  zehn  gleichmäßig  entwickelte  Arme,  so  haben  wir  nnr  anzn- 
nehmen,  dass  die  Octopoden  nnd  Loligopsis  davon  zwei  verloren, 
während  Enoplotenthis ,  Chiroteuthis ,  Owenia  etc.  zwei  zn  Fang- 
armen  entwickelten.  Dass  in  diesem  f^lle  die  Ansbildnng  von  zwei 
iiiditVcrenten  Armen  zu  Faugarmen  zweimal  unabhän^i^  von  einan- 
der stattgefuudeu  hal)en  muss  iC'hirotcutiiis.  Enoploteuth.  —  Oramastr  , 
Onyclioteuth.  .  unterlie^'t  l)ci  dem  pbysiolojrisch  Indien  Werth,  den 
die   Faii^'urnie  tVir  eine  pclagis<die  Lebensweise  Ix'sitzen,  keinem  Re- 
den) keii  .  und  wir  können  uns  um  so  eher  zu  dieser  Annahme  be- 
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qaenien,  als  die  beiden  anderen  Müglichkeiten,  die  einer  aobtaniigBi 
Dibraocbiatenstammform  nnd  die  einer  zehnarmigeii  mit  ¥PoU  oI- 
wiekelten  Fangarmen  beide  m  vkA  mnrakiwiieiiiUdieieo  KooaeqicB- 
aen  fthrea.  Qebem  wir  nftmlieh  den  Ur-Dibranohiaten  nir  mM 
Anne,  so  rnBsste  Mgar  die  voUsttndige  Nenerwerbnng  7tm  Vn^ 
tarnen  swei  Mai  vnabbingig  tod  eiauder  itattgeflmden  haben  —  fk 
grofier  Unterschied  gegen  die  Hcrvorbildnng  von  Fangarmen  ans  in- 
differenten Zuständen  und  sehr  viel  unwahrscheinlicher;  geben  wir 
dagegen  den  Ur- Dibranchiaten  wohlent>viekeIte  Fangarme,  so  niHs.«- 
ten  die  Stammformen  der  Octopoden  das  fUnfte  Armpaar  ni<lii 
in  indifferentem  Zustande,  sondern  in  ihrer  höheren  Ausbildung  als 
Fangarme  verloren  haben:  eine  Annahme,  zu  der  man  sich  auch 
nicht  ohne  Notb  entschließen  wird. 

Wir  werden  daher  gnt  than,  n  uuever  erstoi  Hypothese  snrBek- 
snkehren,  welche  die  dnsige  iat,  die  aooh  ans  den  paliontologisdMs 
Befunden  etwas  an  Wahrsdwinliebkeit  gewinnt.  Wihiend  sich  nla- 
lich,  so  weit  mir  die  einschligige  Litteratnr  bekannt  ist,  nirgesdi 
bei  foflsileii  Dibranchiaten  mit  erhaltenen  Resten  von  Weiehtheilfls 
sich  mit  Sicherheit  etwas  von  Fan{?armen  nachweisen  lässt.  zeifrcn 
mehrere  der  am  besten  erhaltenen  Abdrücke  ganz  deutlich  zehn  gleich- 
mäßig entwickelte  Anne.  So  z.  B.  der  bekannte  Acanthotenthis- 
Abdruck,  von  dem  Man  ikli,  '  eine  Abbildung  gegeben  hat.  obgleich 
Mantell  selbst  v(»u  "teutacles«  H)iri('ht,  femer  Acantboteuthis  Fenis- 
sacii  Wagn.  Belemnites  Owenii  '  etc.  Ich  selbst  hatte  durch  die 
Gute  des  Hern.  Prof.  Dames  (lelegenheit,  im  Berliner  mineraiugi- 
schen  Mnsenm  einen  Aeaathotenthis-Abdnick  xn  sehen,  bei  dem  es 
Iwinem  Zweifel  nnterlag,  dass  die  sehn  Arme  gleich  oder  doch  aa- 
nlhemd  gleich  lang  waren. 

Im  Ohrigen  besaBen  die  lltesten  Oelopoden,  wie  ans  dem  •Vc^ 
halten  von  Cirrhotendiis  nnd  dem  Anftreten  einer  Schalengmbe  is 
der  Ontogenie  von  Argonauta.  die  nachher  wieder  versehwindet,  her» 
vorgeht,  eine  innere  Kalk  oder  llornschale ,  wie  wir  uns  ihre 
Stammformen  überhaupt  als  deu  typischen  Ogopsiden  in  ihrer  Orga- 
nisation noch  sehr  nahe  stehend  zu  denken  haben.  Von  diesen 
hypothetischen  Vorfahren  his  /u  den  jetzt  lebenden  Vertretern  der 
Gruppe  ist  freilieh  eine  weite .  bis  jetzt  nueh  dureh  uichts  ausgefüllte 

>  Mahtbu.,  a  few  notes  on  the  «tractare  of  the  Belemoite.  Add.  mag. 
tt»t.  Iiitt.  ger.  t.  vol.  X.   tS52.  pag.  18. 

Qur.NSTADT,  Petrefactenkande  Dentschland».  1.  Abtb.  1.  Baad.  Oepha- 
lopodeu.   Tubingen  I  »49.  pag.  524. 

*  Owsx,  FUloiopb.  TnuMt.  1844.  Part.  I  PI.  V. 
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Kinft:  aber  ab^jeselicn  vou  der  Möglichkeit,  dass  Bindej^lieder  sich 
noch  finden  lassen  werden,  dürfte  vielleicht  schon  eine  prenauere 
Kenntnis  der  Anatomie  von  Loligupsis,  Vtraiiya  etc. ,  Uber  manche 
ZOge  der  Octopudeuauatomie  Lieht  verbreiten ,  die  jetzt  unverständ- 
lidi  nnd  olme  nlhere  BaMmngen  sa  den  Dekapoden  endieinen. 
Beiebilnkfln  wir  ons  aber  allein  anf  die  lebenden  Fonnen,  ao  finden  > 
wir  hier  ao  klar  anageprlgte  Verwandteebaftaverhiltniieef  wie  nii^ 
geada  tonst  bei  den  Dibranehiaten.    In  fiut  allen  Organsystemen 
setzen  die  DifTerenzirangsreihen  bei  Argonauta  ein  und  lanfen  durch 
Tremoctopus-Arten  an  Octopus  und  Eledone  hitti  ein  Blick  aaf 
die  folgende  Tiiholle,   in  welcher  die  wichtigeren  von  ihnen  noch 
einmal  kurz  zuHannneugefaHst  sind ,  wird  die  Octopodengenealogie 
klarer  vor  Aogen  fuhren,  als  lange  Krörtorungen  es  vermöchten. 

Tabelle  IV  s.  unistehend.) 
Eine  Darcbsicbt  dieser  Tabelle  lehrt  nun  sofort,  dass  die  Pbi- 
lonesiden  nnd  die  Octopodiden  zwei  wohl  charakterisirte  Familien 
sind ,  die  erste  anf  einer  niedrigeren,  die  «weite  anf  einer  büberen 
phykigenetiseben  Stofe  stehend.  Beide  werden  bis  au  einem  gewia- 
sen  Grade  dnrefa  Tr.  catennlatns  mit  einander  verbanden,  weleher 
die  meisten  BigentfattmUehkeiteB  mit  den  Fbilonexiden  theilt,  daher 
anoh  im  Ganzen  dieser  Familie  zuzurechnen  ist,  aber  im  Mnskel- 
system  sich  auffallend  der  höheren  Familie  nähert*.    Von  den  übri- 
gen Tremoctopus-Arten  schliellt  sich  Tremoctop.  Carenae  fast  ganz 
an  Argonauta  an  nnd  ist  weit  getrennt  von  Tr.  violaceuH,  der  in  den 
meisten  Funkten  eine  Weiterentwicklung  zeigt ,  seinerseits  aber  am 
meinten  mit  Tremoet.  catenulat.   Ilbereinstimmt.     Es  könnte  unter 
solchen  Umständen  geboten  erscheinen ,  Tremuct.  Carenae  von  den 
beiden  anderen  Arten  generisch  zu  trennen  nnd  Ahr  ibn  etwa  den 
Uferen  D'0BBiOKT*seben  Namen  Fhilonexis  wiedeibersaBtellen;  aber 
ich  liehe  ea  vor,  vorläufig  noch  Allea  beim  Alfen  an  lassen ,  da  bei 
dem  jetiigen  Stand  nnserer  Kenntnisse  jede  Nenemng  in  der  syfe- 
matisehen  Begreninng  der  hierher  gehörigen  Genera  doch  nnr  Aus- 
sicht auf  ephemere  Geltung  haben  würde.    Man  bedenke  nur.  dass 
wir  von  Tremoct.  Carenae  das  Q  nnd  von  Tremoct.  catenulat.  das 
cf  noch  gar  nicht  kennen  und  das      von  Argonauta  und  Tremoct. 
violaeeus  wenigstens  anatomisch  noch  nicht,  dass  femer  viele  der  • 

■  Eine  Teii^iebwig  der  Daten  dieser  Tabelle  wird  audi  gealigwa.  am 

die  von  Steenstrup  (Videnak.  Meddelels.  etc.  1860  pag  333)  aufgestellte  Be- 
hanptong.  üai«8  Tremoct.  catennlatus  «las  C  von  Tremoct.  Carenae  ist,  lo  wider- 
legen. Auch  die  R«dalae  beider  Arten  »timmen  nicht  zuAammen. 
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Eben  so,  ab^-rnoch 
stärker. 

Wie  Argonauta 

WieTr.vioiaceuB. 

Noch  stärker  und 
dorsal    mit    Dia-  ' 
phragnia  verwach- 
sen. 

Treui.  violaceus. 

Wie  bei  Tr.  Ca- 
renae, aber  stärker. 

Knorpel  ganz  ver- 
schwunden. Gelenk 
ruciiuieni.ir. 

Ursprung  auf  den 
äußeren  Augenrand 
verlegt. 
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Tremoctop. 
Carenae. 
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löse Kopfnacken- 
verbindung  vorhan- 
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Wie  Argonauta. 
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kleinen  Octopos-Speeiee  bei  amtomiBcher  Unteranehnng  sieb  ab 
Pbilonexiden  entpuppen  werden,  nnd  man  wird  obigen  Anaspmeh 
gewisB  nicbt  nnbegrttndet  finden.  Ar^onanta  kennzeichnet  sich  im 
Bau  der  i_  Geschlet-htsor^aue  und  der  allein  liier  noch  fehlenden 
typischen  Kopfnackenverbindung  als  der  niedrigste  Oetopode  von 
dem  wir  Kunde  liesitzen,  Argonauta  niuss  zugleich  aber  auch  in  der 
Naekenninskulatur,  der  sehr  reducirten  Kadula  und  der  eigeuthlim- 
licben  Schale  des  Q  als  aberrant  bezeichnet  werden.  Eledone  endlich 
stimmt  in  weitaus  den  meisten  i'unkten  mit  Octopus  Uberein.  geht 
aber  in  der  Kntwicklung  des  mittleren  Mantclschlicßcrs  und  der  An- 
beftangsweise  der  Eier  an  der  Eierstockswand  in  der  Differenzirun^ 
noch  Uber  ibn  hinaus  und  bildet  so,  wie  Argonanta  den  Anfang,  das 
Endglied  der  ganzen  Reihe. 

Cirrhoteuthis  erfordert  eine  gemilderte  Beaprechnng.  Diese  Form 
bat  sich  jedenfalls  sehr  früh  vom  Octopodenstamm  loagemacbt,  wie 
die  Beibehaltung  der  »Sehale  und  der  FloMon,  der  Mangel  dea  Bfantel- 
aehliefiera,  weleber  sieht  etwa  verloren  ging,  sondern  nie  erwoibea 
wurde,  die  FonA  dea  Gangl.  stellat.  nnd  der  Armnervenkonmiiasnr  in 
dieaein  Sinne  gedeutet  werden  mnaa.  In  der  nach  aeiner  Abaweigung 
erfolgten  Weiterentwieklnng  igt  ale  funktioneller  Eraats  fUr  den  Han- 
telaeblieBer  nnd  die  wohl  aelbetSndig  verlorenen  SdilieBapparate 
eine  eigenthttmliche  Verwaehanng  dea  Triehtera  mit  dem  Hantel  ein- 
getreten, dabei  aber  eine  Reihe  nieht  unwichtiger  Organe,  nftmlich 
Kropf,  ein  Eileiter,  Tintenbentel  und  obere  Speieheldrttsen  ver- 
loren worden.  Cirrhotenthis  weicht  also  von  allen  bekannten  Octo- 
poden  in  vielen  und  wichtigen  (•rganisationsverhältnissen  so  weit  ab, 
dass  es  nicht  nur  ^gerechtfertigt ,  sondern  sogar  geboten  erscheint, 
ihn  als  Repräsentanten  einer  dritten  Familie  den  beiden  anderen  ge- 
genüber zn  stellend 

*  Eine  sjrstematiscb«  Anordming  der  Octopoden  würde  in  ihren  Aiq^t- 
sflgea  also  etwa  folgendermafieii  aniÄllea: 

I  Cirrhoteuthidae 

CirrhoteuthiB 
11  Pbilonexidae 

a)  Philonexidae  •.  str. 

Aiipmaata 
Pbilonexis  Carenae 

b)  Tremoctopodidac 

Trenioctopos  ^violactiu»,  cateoulat.) 
Iii  Octopodidae 
Octopus 
Gledooe. 
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Die  vergleiehend  anatomisebe  Betrachtung  hätte  damit  ihr  Eede 
eiieieht  und  ea  erttbrigt  nur  noch,  anoh  die  BemMale  der  PaUon- 
lologie  einer  nSlieren  Prttfiing  an  unterwerfen  nnd  snansehen,  wie 
lieh  die  ErgebmaM  dieser  WiasenBchaft  an  onaeren  bisher  auf  gaoa 
anderem  Wege  gefnndenen  Besnltaten  verhallen.  Eine  in  dieaen 
äinne  antemomnienc  Durchninstcning  der  feeailen  Dibranehiaten  ist 
nun  aber  wenig  befriedigend;  denn,  am  ea  kora  zn  sagen,  es  ist 
schwierig,  ja  fast  unmöglich,  »w  fllr  oder  gegen  irgend  welche  phy- 
lof^cnetisclie  Betrachtungen  zu  verwerthen.  und  zwar  nicht  nur  we- 
gen der  Lücken ,  welclic  nie  augenKcheiulich  noch  darbieten,  sondern 
voraüglich  wegen  der  gruUen  Schwierigkeit ,  die  uns  lll)erlieferten 
Schalen  luit  lubeudun  Formen  in  nähere  Beziehung  zu  setzen.  Man 
ttberbliclLe  eine  Reihe  von  Schalen  letzterer,  man  wird  bald  bemer- 
Iwn,  wie  anCfiüleiid  wenig  Ähnlichkeit  bei  Umeii  mit  ihnlichem  Ba« 
der  Weiehtheile  sasaauncnfiUlt,  ja  man  wird  selbst  angeben  mttsseoi 
daaa  an  der  Sehale  allein  nieht  einmal  ein  durchgreifender  Unter- 
schied  awischen  Ögopeiden  und  Ityopeiden  sieh  anfeleUen  tat. 
Solehe  Erwägangen  mahnen  zur  größten  Voreicht  bei  der  Beurtiid* 
fuug  foHsiler  Formen.  Wäre  die  Einreihang  der  D'0RBiONY*8chen 
fossilen  Ommastrephes  und  Enoploteuthis  daher  auch  der  Schale  nach 
mit  mehr  Berechtigung  geschehen,  als  es  der  Fall  ht .  so  wäre  im- 
mer noch  der  Zweifel  geboten,  ob  man  berechtigt  ist,  in  diesem 
Falle  aus  gleicher  Organisation  der  Schale  auf  gleiche  der  Weieh- 
theile 7.U  schließen.  Indessen  haben  wir  nicht  einmal  nöthig,  uns 
mit  dergleichen  Bedenken  aus  einander  zu  setzen ,  denn  es  ist  längst 
?on  hervorragenden  PalMontologen,  wie  QubvstIdt  (1.  e.  pag.  497) 
und  A.  .Waonbb  auagcsprocben  worden,  »dass'die  Verwandtschaft 
der  fossilen  DibFanehiatenschalen  mit  lebenden  Formen  in  so  gut 
wie  keinem  Falle  näher  bestimmt  werden  kann«i,  nnd  nach  auf- 
merksamer Lectttre  der  betreffenden  Arbeiten ,  insbesondere  der 
WAOMBB'schen,  finde  ich  mich  m  keiner  Weise  veranlasst,  diesem 


Vmi  einer  StMnnbaunskliM  teh«  leh  lieber  ab,  da  da«  Material  aoeh  m  ie- 

ring  ist,  um  das  genealogische  Vurhältnig  der  Octopodidfti  zu  den  Philnnexiden 
einigerniaßoD  zu  piücisiren  und  auch  dio  Stellung  von  Argonaut»  gua  anders 
ausfallt,  je  naobdom  man  der  Schale  eine  größere  oder  goringeve  WfiMi^t 
beisalegen  geneigt  let 

'  A.  Wacsnkk,  Dil  fr»r<Hil«'ii  fbcrrfste  von  nackten  Tintenfischen  aus  dein 
lithographischen  Schiefer  und  dem  Lias  des  sUddoutschea  Juragebtrges.  Deak- 
aehfiflt  der  kgl.  biier.  Akad.  d.  Wto.  Hatb.-phys  Khwie  YDl.  MBaeh.  1860. 
pag.  7ftl. 
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Aiissprurli  irf^eiid  wie  ent^je^enzutreten  Können  uns  nun  die  Kesnl- 
Ute  der  vergleichenden  Anatomie  zur  Deutuog  der  palttontologiscben 
Befunde  irgend  wie  beliiltlicli  Hein? 

An  und  für  »ieb  könnte  man  annehmen,  dun»  die  fossilen  Scha- 
leo  Dar  Ogopsideo  oder  nur  Myopsiden  angehört  haben.  Die  ver- 
gleiohende  Anatomie  würde  gegen  die  erstere  Annalime  niehts  ein- 
wenden kttnnen,  sie  würde  aber,  falls  das  Vorhandensein  Ton  foesileB 
Hyopsidensehalen  sieher  naebgewiesen  werden  konnte,  einen  Theü 
der  fossilen  Schalen  flir  Ögopsiden  in  Ansprach  nehmen  müssen,  dt 
die  jüngere  Form  die  mindestens  gleichseitige  Existenz  der  »Stamoi- 
form  notbwendigerweise  fordert.  Nun  ist  Sepia,  wie  wir  gesebeD 
haben,  unter  den  lebenden  Deka|N>den  wohl  die  am  höchsten  diffe- 
renzirte  Form,  und  wenn  auch  echte  Sepien  bis  jetzt  jurjussisch  we- 
nigstens nicht  nachgewiesen  sind .  s«»  geht  die  Sctiale  einer  Sepia 
nahe  verwandten  Furm  ('(tccoteutliis  (»w.  iTraebyteuthis  Mey  in 
der  Ditl'ereuzirung  sogar  noch  Uber  Sepia  hinaus und  wenn  mau 
aach  im  Allgemeinen  aas  Übereiostinimaug  in  der  Schale  uicht  auf 
analoges  Verhalten  der  Weiehtiieile  seblieBen  darf,  so  ist  es  doch 
gewiss  nicht  so  kühn,  aas  Schalen,  welche  in  allen  wesentliehen 
Merkmaleo  eines  so  eigenthümlichen  Banes  übereinstimmen,  aof 
CUeiehheit  derThiere  wenigstens  in  den  Uaoptiügen  ihrer  Oiganissr 
tkm  an  scfalieBen'.    Ooeootenthis  war  also  vielleieht  eine  hoch 


<  Vergl.  Ober  dieMD  Punkt  Waombr,  I.  c.  p.  756.  —  Die  Berechtiguog  in 

der  Rchauptung,  das»  die  Schale  von  CVtccotfUthis  höher  (iiiTorcnztrt  ist,  als  die 
von  Sepia,  entiu-hnie  ich  dem  Uoistaiidf ,  il.iss  diosi'lhc  uiclits  weiter  als  ein«' 
r«ducirte  iiepitinBchalo  ist,  und  das«,  wie  wir  subuti  »u  uft  bervurgehubcu  liabeu, 
die  Differratkung  dar  Sohale  bei  den  DibnuiehlatMi  Bednettoii  bis  nn  voO- 
ständiKeti  VerMshwinden  anstrebt.  In  der  That,  wollte  man  den  Weg  swlBcben 
der  Sepien-  und  einer  einfachen  Ilurnschalc  mittels  stufenweiser  Übergänge  zurück- 
legen, so  würde  Coccoteuthis  mit  seinen  spärlichen  und  nicht  mehr  kalkigen, 
«mdara  honigeii  LMoellen  die  erste  Stofe  ni  bHden  haben. 

<  Hier  kann  mir  folgender  Einwand  gemacht  wsvdea.  Uli  selbst  habe  im 
Vorherffohenden  paff.  '2G5  zu  erweiseti  ijosucht,  dass  gerade  der  Sepienschal«» 
wogen  in  der  geraden  Entwicklungsreihe  der  Dekapoden  gekammerte  Kalk- 
iebalen  aagmmmnen  werden  raHssten,  welche  in  Seiteniwefgen  mehrfach  nnab- 

hän;;ig  von  einander  in  die  einfache  Hurn!ichale  iiberjrlnj^en.  Nun  könnte  es  ja 
mUglich  8cin,  dass  ('occotcutliis  das  Anfanf?-  oiler  Mittelfrlied  eines  solchen  Sei- 
teazwetges  war,  wie  sich  solche  eben  so  gut  von  den  Ügopsidcn,  wie  von  den 
Hyopaf den  abgeMlst  haben .  und  das  Tliler  kVnnte  also  eben  «o  got  etwa  «be 

Omni!iätrcplM'3 ,  wie  eiiu>  Sepia  ähnliche  Organisation  dargeboten  haben  Ein 
solcher  Einwand  setzt  aber  voran»,  dass  der  We^^  der  ein^'cschlapMi  wurde, 
um  eine  Bclomnituoschalü  zu  einer  einfachen  llututtchale  zu  ruducirt-u,  iuuner 
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diHwensirte  Sepia  tthnliche  Form,  jeden&llB  aber  wobl  ein  Blyopflide, 

uu<l  weno  in  der  Diflercnziruugsreibe  der  SepieiiKrliale  wenigstens 
junuisiHcbe  Vertreter  liükere  ätufeo  erstiegeu  babeu,  als  es  von  leben- 
(leu  hekaunt  ist .  »u  liegt  es  duel)  gewiss  nahe  anzunehruen,  daas 
eiu  Theil  tk'r  uii.s  Uhcrkommencii  Honisclialeii  Vertretern  niedrigerer 
Difl'ercuzirungsKtut'cn  der  Myu|isi(lcii  wie  unter  den  i.ebeiidi'ii  Ldligo 
und  Scpioteutliis  ani^diört  luil.  Die  Existenz  v<»n  ( )gop.sicleu  unter 
den  einstigen  Hesit/.ern  der  jurui^sisclieu  «Schulen  int  palüontologiHeb 
allerdiugs  uiebt  zu  beweisen ;  wer  aber  vergleiobend  aDutoiuLschea 
Gründen  Überhaupt  ein  Gewkht  soerkennt,  der  wird  ihre  ExiBtens 
aehoo  im  Jora  als  bewiesen  annehmen,  sobdd  ibm  die  der  Myopsi- 
den  sicher  genug  verbttigt  erscheint 

Noch  mehr  Spielranm  hat  die  leine  Hypothese  bei  den  Octopo- 
den.    Wenn  v.  Iuebino  I.  c.  img.  275)  glaubt,  in  den  ältesten  bis 
jetzt  Itekanuten  Octu[>odeu ,  den  tertiären  A^onauten,  wirklieh  ihre 
zeitiichc  Greuzmarke  erblicken  zu  müssen,  weil  von  den  übrigen 
nibrancbiatcu  sich  doch  auch  Abdrücke  und  Kcste  von  Wciehtlieilen 
erhalten  hätten,  von  den  Octupodeu  atier  iiienialK.  «<»  vergisst  er,  dass 
die  1  »etujioden       gerade  die  (Mitogouie  von  Arginiuuta  lehrt  es  ja 
unzweifelhaft,  von  den  vergleichend  anatoniiKcbeu  Gründen  ganz  ab- 
gesehen —  von  Formen  mit  innerer  Schale  aligeleitet  werden  müs- 
sen, dass  diese  letzteren  aber  sieher  nicht  gieieh  echte  Dekapoden 
gewesen  sind.  Wie  es  Ar  mich  feststeht,  dass  die  ältesten  Octopo- 
den  noch  eine  innere  Sehale  besafien,  so  moss  ich  eben  so  nacb- 
drtteklieb  betonen,  dass  die  frühe  Absweignng  von  den  Dekapoden, 
auf  welche  ihre  Anatomie  hinweist,  einen  so  jungen  Ursprung,  wie 
einen  tertiären  im  böebsten  Grade  nnwahrscbeinlieb  macht.  Ich  will 
gar  uicbt  einmal  dem  Umstände  großes  Gewicht  beilegen,  dass  sieb 
irnt  crlialtene  Abdrücke  von  Dibranehiaten  finden,  welche  deutlich 
nur  \ier.  nicht  fünf  Arme  zeigen,  weil  ein  so  unsicherer  Beweis  fUr 
eine  so  weitgehende  Behauptung  gar  keinen  Werth  hat;   aber  ich 
tüble  mich  nach  allem  Gesagten  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass 
eiu  Thcil  der  jurassischen  .Schalen  auch  noch  für  die  ältesten  Octo- 
poden  in  AiMpmch  sn  ndunw  ist  und  dass  also  hdehst  wahnt^ein- 


dereelbe  geweeen  tat  und  inner  darcli  Sepla-lOinliebe  Sehalenfomien  hhidiindi 

^reführt  hat,  welche  Annahme  nicht  our  darch  Niehta  bowiescn,  aondem  dmeh 
die  Hurii8<  hult'ii  «Icr  (»u'opj^ifli'ii  mU  Phnii,'iiKK>oiiii8 ,  welflu"  einen  pin«  andoren 
Kedulctionsuiudus  der  Ueleuinitcuacliuie  vertreten,  sogar  direkt  widerlegt  wird. 
Es  ist  daher  erbnbt,  muiehflien,  dut  das  Thier  von  Ooeeotentbia  Mb  nidit 
•llsaweit  von  Sepia  eutfemt  haben  wird. 
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lieh  schon  im  Jnra  alle  drei  Phylen  der  lebenden  Dibranchiatcn 
vielleicht  schon  in  zahlreichen  Vertretern  existirten.  Eine  solche 
Entfaltung  ist  aber  nicht  ohne  eine  länp^ere  vorausgegangene  Ent- 
wicklung möglich .  und  so  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die 
Dibranchiaten  nicht  nur  bis  auf  die  Trias,  sondern  viel  weiter  zu- 
rückgehen und  sich  in  früheren  paläontologischen  Perioden  aus  den 
Tetrabranchiaten  durch  eine  Reihe  von  IJbergangsformen  entwickelt 
haben,  deren  Schalen  als  solche  mit  Becht  unter  die  TeliilmuMAIir 
tea  eingereiht  werden. 

Äbnliefa  wie  mit  den  fossilen  Homsehalen  ist  es  mit  den  Be- 
lemniten  bestellt:  aneh  hier  fehlen  Anknflplnngen  in  lebesde 
Formen  ud  damit  die  MOgiiehkeit  einer  Verwerthang  in  ansemi 
Sinne  fast  vollständig.  Da,  wie  schon  früher  aus  einander  gesetit 
wnrde,  die  8cpieiis<'hale  nur  von  einer  ßelemnitenscbale  ableitbar 
ist,  von  den  ältesten  bekannten  Stammformen  (Ommastrephes)  aber 
bis  zu  Sepia  eine  lange  Entwicklung  zurückgelegt  werden  ransste. 
so  niuss  ein  Theil  der  Bclemnitenschaleu  für  die  geradlinigeo 
Ascendenten  von  Sepia  in  Anspruch  genommen  werden,  und  es  hat 
daher  sowohl  unter  den  Myopsiden.  wie  Ogopsiden,  wie  schon  frü- 
her erörtert,  Fonneoreiben  gegeben,  in  welchen  die  Bclenmitenschale 
allmlUloh  rar  Sepimisdiale  redndrt  wnrde  nnd  von  welehen  aas  b 
noch  ichnellerer  Bednktioo  in  verschiedenen  Seitensweigen  die  eis* 
iaehe  Homsehale  vielleicht  oftmals  anabhSagig  von  einander  erreicht 
wurde'.  Ein  Theil  der  Belemnitenschalen  gehörte  daher  wohl  sicher 
Ogopsiden,  ein  Theil  wahrscheinlich  aber  auch  noch  Myopsiden  an; 
ein  Best  endlich  hat  vielleicht  ein  eigenes,  in  den  Wcichtheilen  eigen- 
artig organisirtes  Phylum  gebildet,  was  natürlich  aber  eine  reine 
Yennuthung  bleiben  nniss^. 

Die  Stellang  des  einzigen  lebenden  Vertreters  der  Tetrabranchia- 
ten, Nautilas,  zn  den  Dibranchiaten  ist  eine  einfachere,  als  man 

*  Bei  d«r  StamnlmaMkiiw  pag.  277  ist  dlewr  ünwtud  mit  AbiMht 

mdilMuigt,  um  dieselbe  nicht  noch  mehr  zu  konipliciren. 

'  Anhangsweise  mOehte  ich  hier  den  bekannten  Wcichtheilen  foMiler 
Dibrmochiaten  ein  neues  Organ  biuzafUgen ,  die  Nidamentaldriiw.  Die  daiwtf 
besSfUdM  Ättflenmg  <limK8Tiiyr's  aohefait  gwn  llbenehm  word«n  m  mIb. 
allein  wor  denkt  nicht  sofort  an  dii-si-s  Orj^an  vi»n  so  ausgezeichnet  iHinpllSirn) 
Bau,  wean  er  von  Loligo  (?)  priscus  Klipp.  (PlesiotottUiis  priso«  Wagn.>  iie»t 
(QubnbtIdt  I.  c.  pag.  51») :  nZwucbeo  Magon  und  Tintnibviitfll  ioMriialb  der 
BauchhUhle  erheben  sich  mehrere  ft}  unregelmäßige  längliche  PUUtchen  mit  »«hr 
regelmäßiger  feiner  Querstreifun);,  es  sind  die  deutlichen  Spuren  ilgead  einet 
£iogeweideB«.  Qubmstäot  vermutbet  irrigerweise  die  Leber  darin. 
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denken  sollte.  Nautilus  stimmt  iu  einigen  Punkten  Kropf,  schlitz- 
fürmige  HarnsaekmUnduDgren '  mit  niederen  Dibiuiu  biateii  Uberein. 
bleibt  aber  in  den  meisten  anderen  ürganisationsverhältnisseu  'Ge- 
hini,  Kopfkuorpel.  Trichter.  SinncKorfrane  etc.  noch  so  weit  hinter 
ihnen  zartlck.  dass  er  uns  ein  viellach  g:owiss  sehr  treues  Bild  der 
Formen  tiberliefert  hat.  bei  welchen  Tetra-  und  Dibrauchiaten  aus 
einander  gin^reu.  Keineswegs  aber  ist  er  durchaus  als  typisch  hier- 
fllr  anzu8elieu :  es  erscheint  im  Gegentheil  sicher,  dass  auch  Nauti- 
las  sich  vom  gemeinsamen  Ausgangspunkt  aus  weiter  dififerenzirt 
hat;  jedenfalls  kann  ich  den  Besitz  nur  eines  Eileiters  and  nur 
doer  Kidamentaldrttse  in  abweichender  Lage  nnr  in  diesem  Sinne 
aofihssen.  Dass  Ton  den  ursprtlnglichen  zwei  Eileitern  der  Stamm- 
form einer  verloren  worden  ist,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel; 
nieht  so  ausgemaeht  ist  es  aber,  ob  dies  aneh  bei  den  Kidamental- 
drttsen  der  Fall  ist,  ob  hier  eine  verloren  ging  und  die  andere  auf 
den  Mantel  rttekte,  oder  ob,  was  schon  Owkn  für  wahrscheinlieh 
hielt  (Appendix  to  the  narratiTe  etc.  pag.  XCYIII),  beide  Nidamen- 
taldrttsen  in  der  Mittellinie  mit  einander  versohmolzen  sind.  Eine 
geoaoe  Untersnchmig  dieser  Organe  wird,  denke  ich,  die  Frage  mit 
Sieherbeit  an  Utoen  yermdgen. 

Hiennit  siehe  ich  am  Ende  meiner  Aufgabe.  Es  wurde  geseigt, 
dass  die  Ehme  der  Dibranehiaten  in  drei  anatomisch  wohl  begrenzte 
Fhylen  zerfittlt,  von  denen  das  eine,  die  Ogopsiden,  sich  als  das 
älteste  beransstellte .  während  die  beiden  anderen .  Myopsiden  und 
Octopoden,  in  einem  abhängif^en  genealogischen  Verhältnis  zu  ihm 
stehen.  Die  Og(»i)siden  licHen  sich  wieder  in  zwei  Gruppen,  die 
Omuiastrej)hiden  und  die  Lolipipsiden  zerfallen,  denn  fregenseitiges 
Altersverhältnis  leider  noch  nicht  genau  festgestellt  werden  konnte, 
welche  aber  dadurch  gioCteres  Interesse  gewinnen,  dass  sie  Bezie- 
hungen zu  den  beiden  anderen  Pliylen  eingehen,  die  Uber  deren  Ge- 
nealogie Lieht  zu  verbreiten  geeignet  sind  Es  wurde  walirseliein- 
lich  gemacht,  dass  ögopsideniihnliche  Formen  Anfangs  mit  echten 
Releniniten-.  später  mit  reducirteren  Schalen  direkt  auf  Se]»ia  hinleiten. 
?on  welcher  Linie  die  Dekapoden  mit  einfachen  Hornschalen  als  un- 
abhängige Seitenzweige  zu  verschiedenen  Zeiten  sich  ablösten.  Die 
Octopoden,  das  am  höchsten  differenzirte  Phylnm,  dessen  Organisar 
tion  aber  zugleich  eine  sehr  frtthe  Abzweigang  annehmen  Ittsst,  bo- 
ten deutliche  Anknüpfungspunkte  zur  Loligopsis-Gmppe  dar,  nnter 
deren  Vertretern  sich  ziemlich  sicher  achtarmige  Formen  (Lotigopsis, 
V^ranya)  finden ;  es  war  aber  bei  dem  nnznreiehenden  anatomisehen 
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Mataiitl  sieht  möglich,  die  YerwandtsehaflshaiebaiigeB  der  Oelopf- 
den  ni  dieser  Onppe,  wie  sa  den  Ur-DibnuofaiateB  ia  gwltgrnSn 
Weise  «iltelüiieii  nod  es  konnte  mr  wtbnehetalieh  gemeeht  frw- 
ien,  dasB  die  Octopoden  nicht  direkt  von  LoUgopsiden  ibilinaMD, 

■onderD  beide  Gruppen  auf  eine  ^'cnioineame  deknpodc  Stammform 
mit  zehn  gleichmäßig  entwickelten  Armen  zurückzuführen  sind, 
wie  eine  solche  fUr  die  Ur-Dibruichiaten  ttberhaapt  angenemoNB 

werden  mnsf«. 

Mit  diesen  in  gedräiifrter  KUrze  noch  einmal  vorgeftihrtcn  Haupt- 
resultjiten  meiner  Uutersuc-liung  konnte  ich  jetzt  schliciien.  Ich 
möchte  aber  mein  Thema  nicht  verlassen,  ohne  auf  einige  Tunkte 
von  allgemdnerem  Interesee  wenigstens  hingewiesen  sn  haben,  weMs 
wohl  in  nXkeren  Betmchtnngen  Uber  manehe  Seiten  der  Desoendsn- 
theorie  nnd  die  Ton  Dabwin  gegebene  Begründung  derselben  annges 
durften.  Ich  meine  hier  besonders  den  eigenthttmlicben  Parallelismi»  is 
neben  einander  herlaufenden  oder  weit  diveigirenden  Entwicklungs- 
reihen, welcher  es  oft  bei  Formen,  deren  ganze  Verwandtschaft  in  einem 
feraen  gemeinschaftlichen  Anf»<ran£rspnnkt  irosncht  werden  muss,  zu 
den  allerscltsanisten  mori)iiologi<*chcn  Ähnlichkeiten  kommen  lägst. 
Dieselhc  Kr.scheinnnir .  die  sch(m  ^Vl:Is.MA^•x '  an  den  liaupenzeich- 
nnngen  auffiel  ikr  lotlie  Fleck  .seiner  Snierinthns-Kiuipen  etc.  nnd 
ihn  hier,  während  er  alles  Andere  aus  Anpassung,  resp.  natürlicher 
Znehtwahl  ei&lttren  sn  kttnnen  gianbte,  sn  dem  Gestindnisse  swang. 
dass  in  der  That  in  gewissem  Sinne  eine  bestimmt  geriditete  Varia- 
tion besteht,  findet  sieh  aneh  in  der  Stammesgesehiehte  der  DibraneUa* 
ten  und  swar  in  einem  Mafistab  wieder,  der  ungleich  bedeutender, 
als  die  wenigen  von  WkiskAHN  erwähnten  Fälle  genannt  werden 
muss.  Freilich  dockt  sich  —  wie  icii  hier  gleich  Torausnehnien 
will  —  eine  solche  ibestiinmt  gerichtete  Variation-'  nicht  fniit  den 
Theorien  Naeohlis.  Asküxasy's  und  Anderer,  welche  unter  diesem 
und  ähnlichen  Namen  teleolo^Hsche  Bildunirs^'esetze  zur  Grundlage 
ihrer  Auffassung  der  Phylogenie  nuiehten.  sondern  sie  ist  mit  Weid- 
mann, dem  ich  hierin  v(dlkommcn  heistiuime,  aus  einer  »älinlicbea 
physischen  Roostitutioo«  der  Organismen,  also  aas  einer  Art  von 
Beeinflnssung  der  Variation  dnreb  die  Erbliehkeit  noch  am  bestes 
SU  erUitren.  Fttr  jetit  aber  will  ich  diesen  Punkt  fallen  lassen,  am 
snerst  noch  einmal  kurs  die  wichtigsten  Entwieklungsparallden,  die 
sich  bei  den  Dibranchiaten  finden ,  xnsammensustellen,  indem  idk 


t  Wbuhaxv,  Stadien  sar  DeMendenttheori«.  II.  Leipiif  i87S.  peg.  tIS. 
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fUr  ihre  nähere  Bc},'rUndung  auf  den  beschreibenden  Theil  dieser 
Arbeit  verweise ,  wo  schon  öfters  ausfuhrlicher  i  pag.  1 99  ihrer  go- 
dadit  werden  masste.  Es  ist  dies  erstens  —  ?on  allen  zweifelhaften 
«br  «iMT  aaderai  Deutung  fähigen  FUlea  tibgmibm  —  di»  dtoA 
die  ganMEntwiokUmgsreUie  der  Dihranehiaten  eieh  geltsnd  maehende 
I^eas,  die  Seluüe  sn  xedneiien  und  seldieBlioli  gu»  antegeben. 
Es  ist  eluurakleriitieoli,  wie  weit  die  dnreli  die  dni  Fliylen  lepilseii- 
tirten  Ent>vicklimgsreihen  dae  j^tcckte  Ziel  zu  erreichen  Tenntigea. 
In  dem  ältesten  Phylum,  den  Ogopsideii,  ifft  noch  der  Phragmoconua 
häufig  und  die  hüchste  lieduktion.  zu  der  es  kommt,  die  einfache 
Ilornschiile.  Die  nächst  anschlieliendcn  Myopsiden  '  bcf,nnnen  {gleich 
mit  der  letzteren  und  ersteigen  in  Sepiola  und  RoiKsiii.  deren  Schale 
Dur  halb  so  lang,  als  das  Thier  ist,  eine  weitere  lieductionsstufe. 
Die  Octopoden  endlich  haben  nur  uucii  in  einer  sehr  alten  Form, 
CSirhoteathis,  eine  unzweifelhafte  innere  Schale,  sonat  ist  das  End- 
stadium  der  Differensinuig,  ▼olUconunener  Sdiwand,  niolit  nor  eiv 
raiolit,  sondern  sogar  allgemein  typisehes  YeiliaUen  geworden. 

Noeh  Bohlagender  aber  iat  daa  in  allen  drei  Beilien  an  ▼erfol- 
gende Aufgeben  der  knorpligen  Mantelsehließi^pantB  an  Gunsten 
einer  muskulfiscu  Kopfnackenverbindung,  wie  ich  es  pag.  220  schon 
ausfuhrlicher  dargestellt  habe.  Bei  den  Ögopsiden  wird  dieses  Ziel 
nur  unvollkommen  und  selten  erreicht  iLoligopsis) .  bei  den  Myopsi- 
den in  den  Ausläufern  Uossia .  Sepiola,  Cranehia  in  wunderschöner 
Abstufung  und  zugleich  sehr  vollkommener  Ausbildung  in  den  End- 
gliedern ;  die  Octopotlen  endlich  setzen  mit  Typen  ein  (Argonauta) , 
die  dem  angestrebten  Ziel  femer  stehen,  als  Sepiola  und  Cranehia, 
entwickeln  iba  in  ihren  Endgliedern'  die  mosknlQse  Kopfimokenver^ 
bindnng  zn  ihrer  höchsten  Vollkommenheit.  Eine  dritte  Entwick- 
Inagstendens  endHeh,  die  sieh  in  allen  drei  Phylen  lafiert,  kann  in 
dem  Beatreben,  einen  Eileiter  anfiageben,  gefonden  weiden,  wenn 
auch  verschiedene  Ansbildtingsstufen  dieser  DiffiBiensiningsreihe  sich 
bis  jetzt  noch  nicht  namhaft  machen  lassen. 

Bei  aufmerksamer  PrUfung  dieser  Parallelentwicklung,  insbeson- 
dere bei  richtiger  Wllrdiirnns;  der  täuBchenden  Octopodcnähulichkei- 
ten,  welche  eine  den  ücto|»odeu  so  fern  stehende  Form,  wie  bepiola 
in  der  ^Mnzen  Äfuskulatur  zur  Schau  trägt,  ist  es  wirklich  schwer, 
sich  bei  dem  Satze  zu  beruhigen,  dass  die  natürliche  Zuchtwahl  un- 


*  Von  der  ganz  vereiozelt  ÜHStehendeo  Sepienschale  wird  bei  diesen  Er- 
oberungen Abetaiid  genommen. 
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ter  einer  scbrankenlosen  Reihe  von  Variationen  bestündig  AnswaU 
hält  und  auf  diese  Weise  die  Organismen  schrittweise  za  höheren 
Differenzirnngen  ftlhrt.  Werden  doch  sehon  hiafiger  SHauMii  buit, 
dttB  die  AnsbUdmig  der  rein  morphologiseheii  Ohanktere  melit  alkii 
auf  Reebnnng  der  natBilieheii  ZvehtwaJil  geaetrt  werden  kOnne,  loih 
dem  dies  dabei  noeh  andere  BUdongegeeelie  im  Spiele  aein  mVi- 
tenS  nnd  wenn  mich  auch  die  Resultate  meiner  Untersnchongeo 
nicht  gerade  mit  awingender  Nothwendigkeit  an  ihnlidien  Schlüs- 
sen grefllhrt  haben ,  so  kamt  ich  doch  nnr  dann  der  naturlichen 
Zachtwatil  einen  Spielranm  bei  der  Ausbildung  rein  morphologischer 
Charaktere  eiiiriiumeu .  wenn  die  Möglichkeit  der  Variationen  be- 
grenzt gedacht  wird.  Allerdings  ist,  um  noch  einmal  auf  die  mus- 
kulöse Ko])fimckenverhindnng  zurückzukommen,  dieselbe  höchst 
wahrscheinlich  in  Anpassong  an  eine  litorale  Lebeosweise,  also  durch 
natnrliebe  Znehtwahl  erworben  worden,  das  lehren  nna  die  Oetopo- 
den;  aber  aneh  angenommen,  almmtliehe  Delcapoden,  welefae  ditMo 
Charakter  aaftfeiaen,  bitten  eieh  ihrer  pelagiBchen  Lebenaweiae  n 
Gnnaten  einer  litoralen  begeben  —  was  s.  B.  filr  LoUgopsis  aieher 
unrichtig  ist  —  so  ist  damit  noch  nicht  erklSrt,  wanim  in  so  hohem 
Grade  gleichartige  morphologische  Organisationen  entwickelt  worden 
und  warum  nur  immer  solche  Formen  sich  in  dieser  Weise  anpasstea, 
die  Ausläufer  von  Differenzirungsreihcn  bilden.  Es  ist  doch  eben  nicht 
zu  bestreiten,  dass  die  Natur  dieselben  physiologischen  Aufgaben 
auf  den  verschiedensten  morpboloLiisolien  Wegen  zu  liisen  weiß. 
Wenn  daher  in  phylogenetischeu  i'arallelreihen  auf  angenommene!) 
gleiehe  Lebmiabedingungen  mit  nicht  nur  annähernd,  sondern  sogar 
ttbeRBsehend  ähnliehen  morphologisehen  Änderangra  reagirt  wird, 
so  ist  das  nnr  so  in  erkllren,  dass  gleiehsam  nor  eine  heaehiiaki« 
Answahl  von  Variationen  dargeboten  wird,  ans  welcher  dann  bei 
einseitiger  Auslese  doreh  gleiche  Lebensbedingungen  aneh  gleiehe  mor- 
phologtsohe  Bildnngen  erwachsen  nitlssen.  Wie  es  freilich  kommt, 
dass.  je  jünger  und  höher  differenzirt  eine  Entwicklungsreihe  ist, 
desto  häutiger  l»cstiinnite  Bildungen  auftreten  und  in  desto  irroßerer 
Vollkommenheit  entwickelt  werden  und  diese  Kegel  auch  innerhalb 
eines  Phyluuis  tllr  die  einzelnen  Fonnen  Geltung  besitzt,  lässt  sich 
schwerer  erklären,  mau  mUsste  denn  anuehmeu,  dass  die  Tendenz 

<  Wie  (lies  in  neueror  Zeit  s.  B.  Prinosueim  an  eUier  Reihe  der  einfacli- 
8ten  AlKon  »o  treffend  uuj«  oinjiiHler  gesetzt  hat  X.  Piunosmeim.  über  den  Gau? 
der  murpbuloglaobeu  Ditfurcnziruug  iu  der  Sphacelarien  -  Reibe.  AbbauJi.  d- 
kgt.  Akad.  d.  Wlw.  sn  BerUn  1S73  pag.  13S). 
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n  beitbiiiiiteii  Varialioiieii  sich  erblich  versttrkt  und  nach  und  nach 
immer  geringftgigeren  AnstOBen  yon  außen  gehorcht  Jedenfalls  aber 
möchte  ich  noch  einmal  ansdrttcklich  hervorheben,  dass  ich  eben  so 
wenig,  wie  WEisMuisr,  diese  begrenste  YariationsfiUiig^eit  als  Ansflnss 
einer  »phyletischen  Lebenskräfte  dente,  sondern  Tielmehr  ihren  Grand 
m  einer  bestinunten  Konstitnlion  des  Organismus  snche,  weiehe  direkt 
auf  die  Stammeltem  znrttckznftthren  ist.  leh  halte  also  mit  Weis- 
mann die  Variation  ffür  im  gev^nssen  Sinn  dnrch  Erblichkeit  beein- 
flnsst,  uiul  glaube,  dass  ein  Organismus  darum  nicht  nach  allen 
miiglichen  Seiten  variiren  kann,  weil  er  von  einer  licstimmten  Form 
abstammt  luul  eine  bestimmte  Stamniesgescbichte  hinter  sich  liegen  bat. 

Einer  weitgreifenderen  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  stellen 
sich  indessen  noch  eine  Menge  von  Hindernissen  in  den  Weg  und 
darunter  solche,  die  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Keuntui?j.se 
sich  noch  nicht  beseitigen  lassen.  Es  wäre  daher  von  sehr  zweifel- 
haftem Werthe .  obige  Andeutungen  noch  weiter  fortzuspinnen .  die 
Frage  ist  eben  in  noch  keiner  Weise  reif  dazu.  Koch  ist  der  Schatz 
der  stutzenden  Thatsachen  viel  zu  klein ,  um  überhaupt  eine  ernst- 
hafte Diskussion  zu  ermöglichen,  nnd  ich  glaube  daher  meinen  Zweck 
vollkommen  erreicht  zu  haben,  ^wenn  ich  mit  obigen  Bemerkungen 
für  die  Zukunft  die  Aufmerksamkeit  auf  ähnliehe  Erscheinnngen  ge- 
lenkt habe.  Dass  die  allseitige  Durchforschung  kleiner,  in  sich 
mehr  oder  weniger  abgeschlossener  Formenkreise  Uber  diese  und 
ihnliche  Fragen  noch  am  ersten  Licht  verbreiten  wird,  steht  bei  mir 
aoBer  Zweifel;  aber  ich  glanbe  noch  mehr,  dass  jetit,  nachdem  die. 
Genealogie  der  grofien  Hanptabtheilnngen  der  organischen  Welt  we- 
nigstens in  ihren  allgemeinsten  Zttgen  festgestellt  ist,  die  Desoendens- 
lehre  gerade  von  dieser  Seite  her  erst  eme  feste  Begrttndnng  nnd 
Verronkommnung  zu  erwarten  haben  wird. 

Neapel,  den  27.  Oktober  1879. 
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Taftl  ZL 

Flg.  1*.  Die  Seitenwinde  und  die  dorsale  Wand  der  maskulOsen  Leberkap»e! 

von  Onychoteuthis  LichtenKteinii  F^r  Das  Thier  ist  von  der  Bauch- 
seite geOffnet,  Diaphragma  mu»cuiare  und  attnimtlicbe  Eiugowciüe  eau 
ftfnt  wd  die  Mm.  retnetor.  «ap.  btt.  sur  Seite  gezogea. 

C.  Kopf, 
rr,  Koptlciiorpc!]. 
M.add.vi/.iiip,    Mm.  adductur   infundbl.  superiores. 

r.  inf.    j        f****®  !  Hälfte  der  TrichterWappe- 
{   t,   linke  ) 

Xn.in/.tupp,    Zweige  des  N.  infundibularis  sup. 

M.add.in/.inf,  Mm.  adductur.  infundibul.  inferiores. 

N.p.    (  ^'  fT^*""  i  Palliainerv. 
(  «,   linker  ) 

j    j  ä.  rechte    j  TriehteiMlfte. 

(  9,   unke  t 
t,  Siebe  Text  pag.  196. 
M.r.e.m,   M.  retractor  capitis  inediiinns. 
M.r.e.m',   Ihre  verschmolzene  untere  iiälfie. 
X,   Siebe  Text  pag.  199. 
M.r.e.1,   M  rotraotor capitis  lateralis. 
M.dqur.in/.d,   M.  dopresMr  infondibuli  dexter.  • 
T.  Schale. 

y,  Siehe  Text  peg.  199  Ann. 
Fig.  2.  Untere  KopfhKlfte  und  Trieb  tergo^^end  Ton  Loligo  vulgaris  Lam.  ron 
der  Bauchseite.  Beide  Tricbterwände  sind  durchschnitten  und  m 
Seite  gezogen,  um  das  Diaphragma  musculare,  seine  Verbindungeo  mit 
dem  Trichter  vnd  die  Trichtermuskalatar  so  leigen.  Die  Vene  am 
V.  r:  ist  von  seiner  Verblndunij  mit  dem  DinpliraL'ma  lospriiparirt 
und  ebenfalls  etwas  zur  Seite  gezogen,  um  den  Diapbragma-Kuoiii«! 
(C  d,)  stt  lelgeB. 

A,  Anus. 
Nu.  r,    Nn.  viscerales. 

X,   Die  Faserlage,  mittels  deren  die  dorsale  Tricti- 
terwud  rieih  mit  dem  Diaphragm*  mnaenliie  nt- 
bindet. 
i/.    Siehe  Text,  pag.  222. 
Die  Übrigen  Bezeicbuungen  wie  Fig.  1. 
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Flg.  S.   Die  Trichtermuskiüatv  von  Sepia  officinalis  L.    Beide  Triehterwittde 
eind  durchgeschnitten,  die  linke  TritlitorhUlfte  dagegen  zur  Soito  ge- 
sogen und  dorsalwärts  umgeklappt,  so  daM  man  ihre  Innendäche  siebt. 
21.  b,  Armmuskolatnr. 

I.d.d.  rechte  j  ^^^^       dorMden  Trichterwand. 

Ld,9f  Hnke  } 

Lv.d,  rechte  j  g^jfj^       ventralen  Trichlefwwid. 

I.V.  8,  linke  I 

Jf.a.s,  M.  ndduct.  infundlil.  sup. 

M.  a.  t,    M.  adduct.  infundbi.  iuf. 

y  iK  »  in  Fig.  2.  m  Siehe  Text  peg.  322  Amn. 

Jf.«l.t.    !     fcc^^rj  ^  depreeeor  infimdbl. 

{  «,  linker  \ 
C.  a,  TrichterschUußknurpel. 
D.m,  Diaphragma  nraionlare. 

Jf.  c,   Äußere«  J     .      ,     ^    ,  . 

"»/■  '     T„„„,„„   c  Blatt  des  Collans. 
Ai.c,    Inneres  \ 

Die  übrigen  Bezeichnunfron  wie  Fiij.  1 . 

Fig.  4.   Der  Diaphragma-Knorpel  von  äepia  otäcinalis  L. 

y.Vf  Nn.  Tiseemlee. 

Sielie  Text  |>ag.  203. 

«,  Der  von  Ch^bok  (!•     PI*  U,  Fig.  12.  16}  erwMhnte  Ast 

der  Viscerales. 

Fig.  5.  Schematischc  Querschnitte  durch  Kopf  und  Nacken  vun  Dibranchiaten 
etwas  Uber  dem  unteren  Trichterrand  sur  Erlänterung  des  verachiede- 
Ben  Verlialteiis  der  beiden  ColUuriS'Blätter. 

A.  Von  einem  Dekapoden  (aoßer  Sepiola). 

A.  n,  NackensdiUeßapparat. 

C,  Kopf. 

p,  Mantel. 

X  Trichter. 
A.  I ,   M  :i  11 1  ( •  1  s  0  )i  I  ießapparat. 

e.e,   Äuin  ie.  j  CoUaris-Blatt. 
c.  t,    inneres  ) 

B.  Von  Sepiola. 

C.  Von  einem  Oetopoden. 

Fig.  6.   Triebtennnakulatnr  der  linkm  iieite  von  Argonauta  Aigo  L. 

b,  Arme. 

//,  linke  TriekterhSlfte. 

O,  Auge. 

JU.udil  i.vud.8up,  M   adductor  inriiiidib.  medianus  superior. 

M.add.i.lat.mp,  M.  adductor  iulundib  lateral,  superior. 

M.  odd.  i.  lot.  mf,  M.  addnetor  inAindil>.  krterai.  inferior. 

,1/.  huUi.-coll.  M.  bulbo-collaris 

M.  add  pull,  med,  M.  adductor  pallii  medianus. 

M.add.paU.lai,  M.  adductor  pallü  lateralis, 

ü.e»  M.  eoUaris. 

iVn.  inf.  9u^.  Zweige  des  N.  infundibularis. 

jr,  Ant^iitzstclle  dessolluMi  an  der  doraalen  Mantelhälfte. 

M.depr.inf,  M.  depressor  iufundibuli. 

C.  a,  TriehtereehlleSkttoipel. 

O^.  Hf  Ganglion  etellatnm. 

p,  Mantel. 
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Fig.  7.  Zeichnungen  »k-s  linken  N.  pallialis  mit  dem  7.ug:ehörigen  Gangl.  stel- 
luiuiu,  welche  zum  Theil  nur  in  so  weit  fidiematisoh  Bind,  aIb  sie  Alle 
auf  dieselbe  Größe  gebracht  wurden. 

A.  Schematisirte  Kupie  des  N.  pallialis  von  Loligopsis  guttati 
nach  Obant  I.  e.  PI.  III,  Flg.  6.  Die  Kommlanir  sum  ande- 
ren Ganglion  stellat.  ist  eben  so,  wie  die  von  der  distalen 
Strecke  des  PallialU  abgehenden  Zweige  nur  naeh  Analogie 
hineinfrezeichnet. 

B.  Von  Omniastreplies  sagittatu».  Auch  hier  sind  die  von  der 
distalen  Strecke  des  Pallialis  abgehendeu  Zweige,  wie  auch 
bei  C  nicht  wirklich  beobachtet 

C.  Von  Onunastrephee  todarus. 

C,  Kommissur  zwischen  beiden  Gangl.  stetlata. 

y.p.e,    Äußerer  J  p^,i^„enr. 
A  p.t.    Innerer  j 

D.  Von  Loligo,  Kopie  nach  Ch£rok,  1.  c.  PI.  lY  Flg.  30,  mit  eini- 
gen kleinen  Änderungen,  wie  sie  der  Vei^^eieh  mit  einem  est* 
sprechenden  Pri^tarat  ergab. 

£.  Von  einem  Octopoden. 


Tafel^xn. 

Fig.  8.   Armnervenkommissnren  der  Dibranchiaten. 

A.  Von  einem  Dekapoden. 

G.b,  Arui.L;anglion. 
C,  Kommissur. 

B.  Von  Cirrhoteuthis  (Kopie  nach  Reinbabi>t  og  PaoBQE,  FL  T 
»               Fig.  2). 

C-    Von  einem  Octopoden  mit  Ausnahme  von  Cirrhoteuthis . 
Fig.  9.   Die  Visceralis-Kommissur  von  Onychotcutbis  ImI  schwacher  VeigiöD«' 
rung. 

st,  Bindegewebe. 

Fig.  10.  Radolae  ▼erschiedener  Dibranchiaten.   C  bei  stXrkerer,  die  Ubriges 

bei  schwacher  VeigrD0erang. 
Fig.  11.  Anidanhinge  verschiedener  Dibranchiaten ,  verschieden  (meist  jedoch 

schwach  verfrrößert,  so  dass  alle  auf  dieselbe  Grüße  gebracht  sind. 
Fig.  12.    llcrzen  verschiedener  Dibranchiaten  in   ihrer  natürlichen  La^re  zur 

Längsachse  des  Körpers,  welche  durch  eiue  puuktirte  Linie  augcdea* 

tet  wird. 

A.  Von  0mmastrei»he8  todarus. 

B.  Von  Sepia  offioinaUs. 

C.  Von  Tieiuoctopus  catenulatns. 

A.  c.    Aorta  cephalica. 
-l.o,    Aorta  anterior. 
A.p,    Aorta  posterior. 
A.g,  Arteria  genitalis. 
A.fi^  Arteria  pallialis. 
V.h,  Venae  branchiales. 
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Cber  die  Wirbelsäule  voa  Pipa. 

Von 

H.  T.  Ihering, 

PrivatdoMBt  m  der  Unirersitlt  Leipsig. 


Mit  2  HdneltnlttfigoMii. 

Anlässlich  meiner  I'litersuchungen  Uber  die  Gliederung  der  Wirbel- 
säule und  das  Vei  lialtcu  des  j)eripherisclien  Nervensystems '  bei  den 
Amphibien  wurde  ich  auf  eine  hinsichtlich  der  Deutung  der  Wirbel- 
säule und  des  Plexus  bracliialis  von  Pipa  bestehende  Streitfrage  auf- 
merksam ,  mit  welcher  sicli  die  folgenden  Auseinandersetzungen 
beschäftigen  sollen.  Bekanntlich  setzt  sich  bei  den  Batrachicrn  in 
der  Kegel  der  präsacrale  Theil  der  Wirbelsäule  aus  S  Wirbeln  zu- 
sanunen.  Bei  Pipa  dagegen  sind  nur  7  präsacrale  Wirbel  vorhan- 
den. Diese  Verminderung  wurde  von  Stannius^  auf  eine  Vcr- 
ichmelzuDg  der  beiden  vordersten  Wirbel  in  einen  Doppelwirbel 
besogen,  eine  Annahme,  welcher  nicht  nur  .analoge  Verschmelzungen 
swiachen  dem  Sacralw  irbel  und  dem  Os  coecygis  bei  fi^la,  Pek>bat68 
o.  a.  znr  Seite  gestellt,  sondern  fUr  welche  aaoh  die  l^rsprnngsweise  des 
eraten  Spinalnerven  angeführt  werden  konnte,  der  ja  bei  Fipa^  den 
Körper  des  eraten  Wirbels  darchbohrt.  Dieser  Anschaaung  nun  trat 
FObbbihgeb*  entgegen,  indem  er  den  Mangel  naehweislbarer  Spuren 
emer  derartigen  Goneresoens  herForhob  nnd  den  Wirbel  dem  enten 


1  H.  T.  Ibbbino,  Dm  peripboriadie  Nerreosyiteiii  der  WIrbelthiere  als 
Grundlage  für  die  Kenntnis  der  Begionenbildiuig  der  WirbeleSole.  Leipsig 

1878. 

'  Ii.  Stankiuh,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatumio  der  Wirbelthiere. 
Berlin  1846  pag.  I3ü,  Ana. 

*  Dm  gleiche  Verhalten  wie  Pipa  bietet  auob  Xenopns  dar. 

*  M.  Fi'RRRixoER,  Zur  vergloichendon  Anatomie  der  Schulti'rmnskeln.  II. 
Jeu.  Zeitscbr.  f.  Naturw.  Rand  VIII.  1874  pag.  179  ff. .  cf.  auch  den  I.  Thell 
derselben  Arbeit,  ibid.  Band  YII.  1873  pag.  237— a2u. 
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Wirbel  der  ttbrigen  Annren  eben  so  für  bomoleg  erachtete,  wie 
den  zweiten  von  Pipa  dem  zweiten  von  Rans  n.  s.  w.  Dadorch 
wurde  weiterhin  Förbsinoeb  dazu  geitlhrt,  den  iwischen  ersteai  und 
zweitem  Wirbel  entspringenden  Spinalnerven  Ton  Pipa  dem  zwieehea 
erstem  nnd  zweitem  Wurbel  bei  Bana  entspringenden  Spinalnerren 
Air  homolog  zn  erkttren  nnd  den  ersten  bei  Ffpa  vorhandenen  Spi- 
nalnerven ftlr  einen  den  nbrigen  Amren  aijgehenden  Nerven  nnd 
zwar  fhr  den  Snhooeipitalnerven  zn  halten. 

Dieser  Dentnng  FCbbrinobb's  kmmte  ich  mich  mit  Rttcksicht  anf 
die  weitgehende  Obereinstimmnng,  die  im  peripherischen  Nerven- 
system von  Pipa  nnd  den  ttbrigen  Annren  besteht,  nicht  anschließen, 
ich  konnte  vielmehr  in  dieser  Übereinstimmung  nnr  den  Ansdmek 
kompleter  Homologie  sehen.  Es  war  mir  daher  auch  die  Stannius- 
sehe  Dentnng  des  ersten  Wirbels  als  Doppeiwirbel  plausibler  und 
ich  konnte  mich  um  so  mehr  ihr  anschließen  als  ich  eine  von  Kül- 
LiKEK  *  bezüglich  der  Wirbelsäule  von  Pipalarven  gemachte  Angabe 
im  gleichen  Sinne  verstehen  zu  dUi-fen  glaubte.  Immerhin  hob  ich 
ausdrücklich  hen-or,  dass  erst  erneute  Untersuchungen  an  Larven 
die  Frajre  würden  entscheiden  kfinnen.  Meine  Hnftuung,  dies  als 
Nachtrag  in  iiieiiiem  citirten  Buche  bringen  zu  kruinon .  ließ  sich 
nicht  ertlilien.  Erst  jetzt,  nachdem  micb  die  Güte  meines  verehrten 
Freundes  Prof.  Wiedeksheim  in  den  Stand  gesetzt  hat  geeignete 
Pipalar\'en  zu  untersuchen,  kann  ich  daranf  zurückkommen.  Die 
betreffenden  Larven  waren  1 4  mm  lang  und  ihr  Skelett  noch  durch- 
weg knorpelig.  Das  Resultat  der  an  drei  Exemplaren  angestellten 
Untersuchung  war  bezflglich  der  Anlage  des  ersten  Wirbels  das, 
dass  Flrbhinger  Recht  hat,  also  eine  Concreseens  zweier  vorder- 
sten Wirbel,  wie  sie  SrANiauB  vermvthete,  nicht  stattfindet.  Wollte 
man  vermnthen,  Aeselbe  fhlle  in  noch  fiilhere  fintwieklnngsstadiett, 
80  wttrde  dagegen  zn  erwiedem  sein,  dass  an  dem  Wirbel  selbet 
nichte  darauf  hinweisendes  zn  erkennen  ist,  vielmehr  ^e  Ursprungs- 
stelle  des  Spinalnerven  daranf  hinweist,  dass  derselbe  nicht  zwischen 
zwei  verschmolzenen  Wirbehl  entopringt,  sondern  einen  eingehen 
Wirbel  durchbohrt.  Dieser  Umstand  ist  nm  so  mehr  zn  beachten, 
als  bei  Pipa  die  Verschmelznng  des  Sacralwirhels  mit  dem  Os  ooc- 
cygis,  ja  sogar  an  diesem  wiedenun  die  Znaammenseteuog  aus  einem 
dentlieiben  Wirbel  nnd  dnem  nachfolgenden  lugegliederteB  Tiieile 
an  der  Larve  sehr  wohl  zn  erkennen  ist.   Es  würde  mithin  auch 

<  A.  KöLLiKF.R.  Über  die  Wirbolsäale  einer  Larve  von  Pipa  doisigwt. 
Verb.  d.  phys.-med.  Ges.  in  Warzbmv.  Band  X.  1860  pag.  23S— 2^9. 
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eile  etwaige  CoMveMOBc  des  «rstea  nad  swehen  IIHitelt  deh  der 
Beobtehtong  wMtA  entM^gen  Mwb,  wem  sie  wirklich  Torkime. 
Zwieeiien  Ooeipot  und  entern  Wirliel  entupringt,  wie  bei  den  aBderea 
ABOMBt  uoh  bei  FSp«  kein  Nerv.  Der  bei  den  Urodelen  wAandeiie 

Suboocipitalaerr  iet  bekanntlich  bei  den  Annren  so  volllvommen  ane- 
gefiUlen.  dass  er  auch  cnihryologiseh  nicht  mehr  nachweisbar  ist. 

Ans  dem  eben  niitgetheilteo  Beftinde  l!i'^^it  sich  wie  mir  scheint, 
mit  f,Tußcr  Wahrscheinliclikoit  foljsern.  dass  der  erste  Wirbel  von  Pii» 
ein  einfacher  ist.  Man  wttrde  freilich  immer  imch  einwerfen  können, 
dass  die  V'erschmelznng  in  frühereu  Entwicklungsstudieu  einf^ctretcn 
•ei,  allein  ich  glaabc,  das»  diese  Vermuthung  sich  als  sehr  unwahr^ 
•cMilieh  eiwuiiiett  llset  Dem  abgesehm  dam,  daie  eben  an 
dem  Wirbel  eelbat  niehto  kieraaf  hindeatek,  bo  liefie  ebb  dooh  er- 
wartea,  daas  dam  die  Lage  der  Uraprangastelle  de«  proximalea 
Fl«nsner?ea  eine  soieha  wäre,  wie  bei  den  übrigen  ivtenrerlebrail 
kerrorlrefeenden  Spinalnerven, 


was,  wie  unsere  t  ignr  1  zeigt, 
aicht  der  Fall  ist.  Vor  Allem 
aber  scheint  mir  foliiender  Ge- 
sichtspunkt maßgebend.  Wir 
finden  im  Allgemeinen  in  der 
Ontogenie  frühere  pbylogeneti- 
•eke  Stadien  am  so  vollstän- 
diger wiederholt  je  spSler  die- 


eelben  erworben  werden.  N«  nww  VfMiii»ut  d«r  rif^un*  »u  an  arai  mtm 
wttrde  aber  jedenfalls  die  Ver-  ''^''^^ 
■ehmdnng  des  ersten  nnd  swaüen  Wirbels  ron  Pipa,  wwan  eine 
solche  Torllge,  als  eine  relativ  sehr  spHt  erworbene  Modifikation 
anzusehen  sdn,  weil  sie  eben  nnr  bei  Fipa  und  Xenopns  sich  fin- 
det. Dagegen  kommt  der  anch  bei  Pipa  anzntrefTenden  Ycrpcliniel- 
zung  des  Sacrahvirlicls  mit  dem  Steißbeine  eine  weitere  N'erhrcitung 
auch  bei  anderen  Annren  zu.  Diese  Verschmelzung  läs^t  sicli  nun 
aber  embryologiseh  sehr  wohl  nachweisen.  Ja  noch  mehr,  auch  die 
Entstehung  des  Steißbeines  aus  mehreren  Wirbeln  ist  embryologise^ 
noeh  naekweisbar.  Es  ist  iritkin  durekans  grandlos,  an  Temralken, 
dass  gerade  bri  Pipa  eine  solehe  Oonoreseem  der  Tordersten  xwoi 
Wirbel  in  der  Weise  eingetreten  sei,  dass  sie  in  Entwieklnngsstadiea, 
in  denen  die  andern  VersobnielsangsToiigilnge  doeh  demonstrirbar 
sind,  der  Beobaehtung  nicht  mehr  zngttngUeh  sei. 

Ist  nm  hiermit  wohl  die  Streitfrage  Betreffs  der  Deotnng  des 
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eisten  Wirbels  von  Pipa  als  im  Sinne  FCebbimoeb's  erledigt  anza- 
sehen»  so  steht  es  «nde^  hinsiehHieh  der  Deotong  des  Spinal- 
nerveni^ystenis,  snmal  des  Flezns  brsebialis,  besOgHeh  desses 
OMsh  FObbrinobb  bei  Pipa  YerhiUnisse  ▼ortiegen  wttrdea,  wie  lie 
bei  keinem  Amphibium,  ttberhanpt  bei  keinem  anderan  Tliiere  sieb 
finden.  In  meinem  citirten  Werke  habe  ich  gezeig^t ,  dass  bei  alki 
Amphibien  in  wesentlich  gleicher  Weise  der  Flexas  brachialis  vom 
2..  3.  und  1.  Spinalnerven  ^^eUildet  wird  mul  nur  darin  ein  Unter- 
schied besteht  zwischen  Anuren  und  Urodelen,  dass  bei  letzteren  noch 
ein  Zweig  des  5.  Spinahierveu  hinzutritt.  Der  er^te  Spinalnerv, 
welcher,  wie  bemerkt,  den  Anureu  abgeht,  belheiligt  sich  Ikü  den 
Urodelen  nicht  au  der  Zusammensetzung  des  Plexus  brachialis.  Indem 
nun  FObbbotcoeb  den  emeu  SpinBlnami  Ten  Bpa  nidit  dem  «Ilm 
Spinalnenren  der  Ubrigen  Aonren  ftr  bomolog  eraebteti,  nslmeb 
ilm  als  SoboeeipitalnerT  dentet,  komrat  er  dasn  den  «weiten  SpiDsl- 
nerven  von  Flpa  dem  zweiten  and  dritten,  nnd  den  dritten  von  Fips 
dem  dritten  und  vierten  Spinalnerven  dßt  übrigen  Anuren  für  homo- 
log sn  halten.  Hinsn  mnss  ich  nun  snnttelist  bemerken,  dass  eine 
derartige  Annahme  partieller  Ilomologieen,  so  weit  meine  Erfahrungen 
reichen,  nirgends  in  den  Thatsaclieu  einen  Halt  tindct.  Es  zeigt  sich 
Uberall .  dass  zwei  Spinalnerven  entweder  einander  honiolog  sind 
oder  nicht.  Es  können  aceessdrischc  Anastomosen  hinzukommen 
und  dadurch  oder  durch  Verkümmerung  gewisser  Theile  Anderaugeo 
sich  Yollzieben ,  aber  damit  wird  die  Homologie  des  ganzen  Spinsl- 
neryen  niöbt  an%ehoben,  am  wenigsten  in  der  Art,  das«  einem  Spi- 
nalnerven zwei  andere  theilweise  homolog  seien.  Doeh  branehe  iek 
aof  dienen  Punkt  nieht  nSher  einmgehen,  weil,  wie  ieh  glaube,  im 
Folgendender  Nachweis  erbracht  werden  kann,  dass  das  Nervensystem 
von  Pipa  komplet  mit  jenem  der  anderen  Anuren  ttbereinstimmt.  nnd 
kein  Grund  vorliegt  in  dieser  Übereinstimmuig  nieht  den  Ansdmck 
völliger  Homologie  zu  sehen. 

Werfen  wir  einen  Blick  anf  die  nebenstehenden  Figuren,  welche 
das  Verhalten  der  Spinalnerven  bei  Pipa  und  Itana  erläutern.  Wir 
finden  zunächst,  dass  der  Plexus  lumbosacralis  bei  beiden  nicht  oar 
in  gleicher  Weise  beschaffen  ist,  sondern  auch  dieselben  Benehaogen 
zur  Wirbelsinle  anlWeiat.  Inuier  wie  bei  allen  Anuien  amd  es  von 


1  Wenn  FOrbbisoer  [I.  c  pag.  387,  Arno.  2;  dafür  auch  die  JLdSemg 
von  Fischer  anfuhrt,  so  triigC  er  dabei  dmo  Uastande  sieht  Bedmuif, 
Fiaoan  die  Szliteas  der  Ansa  1  nooh  uibeksant  war. 
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deo  prigacnJen  Spinalnenreu  jedeneits  die  beiden  hinterateiit  welehe 
aUein  anier  den  prisrnsreleB  Nemn  an  der  Bfldang  des  Plexos  Inm- 
boeaeralfs  Tbeil  nehmen.  Wenn  nmi  bei  allen  Annren  der  Plexus 
der  hinteren  Extremität  nicht  nur  in  wesentlich  gleicher  Weise  sich 
zusammensetzt,  sondern  auch  dieselben  Beziehungen  zur  Wirbelsäule 
darbietet ,  so  liegt  doch  wohl  kein  Grund  vor  die  Homologie  der 
gleichgehauten  and  gleicbgelagerteu  Plexus  za  bezweifeln.  Nach 


Flgr,  2. 

B  A 


Kf^  Bau. 
i,  Ä'  «te.  luaolog«  Wirbel.  0  Stcnlwii b«L  er  V.  oninlii.  <■  N.  t«ebltdie«t. 


vom  vom  Plexus  luiiibosacralis  folgen  bei  Pipa  wie  bei  den  anderen 
Anureu  drei  einlache  Spinalnerven,  die  keine  Beziehung  zu  den 
Extremitätennerven  aufweisen.  Also  wiederum  bei  Pipa  die  g:leichcn 
Vei  liältnisHe  wie  bei  den  anderen  und  das  gilt  denn  auch  weiter  von 
den  nun  nach  vorn  hin  noch  folgenden  drei  Spinalnerven,  die  alle 
drei  bei  Pipa  sowohl  als  bei  Kana  etc.  an  der  Bildung  des  Plexus 
brachialis  Tbeil  nehmen.  Und  damit  sind  die  Spinalnerven  zu  Ende, 
es  folgen  nach  vorn  keine  weiteren  mehr  weder  bei  Pipa  noch  bei 
den  anderen,  indem  ja  ein  Suboccipitalnerv  Überall  fehlt.  Der  Ver- 
meidong  Ton  Unklarheiten  der  Terminologie  wegen  werde  ieh  fortan 
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▼on  den  drei  bei  den  Anmn  den  FleKos  braehkßs  büdenden  Ner- 
ven den  dem  Kopfe  am  meisten  genäherten  als  den  proxknlen,  den 
loigenden  als  den  mitlleren  nnd.  den  innterston  ab  den  diilalen  be- 
aeiehnen.  Der  letztere  nnn,  der  iSatale  Spinalnerr  nneefw  Plex« 
spaltet  fliob  bei  Bann  ete.  in  awei  Äste,  von  denen  der  binteie  (io) 
sich  an  Banebmnakeln  veibreitet,  der  vordere  aber  an  der  Bildung 
des  Plexus  Th^  nimmt,  indem  er  mit  dem  mittleren  PlexnsnerveB 
die  Ansa  II  bildet.  Nach  Bildung:  dieser  Ansa  ^eht  er  nach  FCrbrixoer 
bei  Haua  den  X.  thoracicus  sui)crior  IV  ab.  bei  Pijta  den  N.  tli()racieu.s 
Slip.  III.  Dieser  X.  thoracieus  siip.  III.  sag;t  FiuHKiS(;KK  pan:.  1S1. 
Anni.  I.  muss  nach  seiner  Vertlieilung  im  M.  thoraci-scapularis  als 
ein  Ilniiiologon  des  X.  tboraeieus  suj).  IV  der  tlbri<ren  Anurcn  aii^^e- 
selicn  werden.«  Es  lieg:t  daher,  sofern  man  sieh  nur  an  das  \'er- 
haltea  der  Spinalnerven  zu  einander  und  zu  den  von  ihnen  versorirteii 
Muskeln  hiilt.  gewiss  kein  Grund  vor.  die  Honmlotrie  des  distalen 
Plexusnerven  von  Rana  und  von  Pipa  zu  bezweifeln. 

Das  Gleiche  wie  vom  distalen  Plexusnerven  pit  nun  auch  von 
den  anderen  beiden.  Der  mittlere  Piexusnerv  ist  bei  alb  n  Anuren 
der  einzige,  der  mit  der  Gesamrfitmasse  seiner  Fasern  in  die  Bildung 
des  Plexus  eingebt  und  der  proximale  spaltet  sieh  bei  Kana  sowohl 
wie  bei  Pi])a.  abgesehen  von  den  ,4)  zum  N.  thoraeicus  superior  II 
tretenden  Fasern  in  zwei  Äste,  von  denen  der  eine  an  der  Plexus- 
bildang  resp.  der  Bildung  der  Ansa  I  sich  betheiJigt,  der  andere  [3) 
sich  zur  ventralen  Bumpfmuskulatur  begiebt.  Bei  Bana  etc.  giebt 
dieser  proximale  Plexusnerv  noch  den  K.  thoracicus  sup.  II  ab,  der 
bei  Pipa  erst  nach  Bildung  der  Ansa  I  abgegeben  wttrde.  Vielleicht 
aber,  dass  er  auch  bei  Pipa  nur  aus  dem  proximalen  Spinalnenren 
des  Plexus  seine  Fasern  bezieht.  Das  Verhalten  dieses  Nerven  bei 
Pipa  sowohl  wie  bei  den  anderen  Anuren  scheint  noch  weiterer  Un- 
tersuchung bedttrftig,  wie  auch  Fürdrikger  andeutet.  Doch  ist  es 
sehr  wahrseheinlieh,  dass  auch  bei  Pipa  der  N.  supraoomcoideos 
vom  proximalen  und  mittleren  Plexnsnerven  gebildet  wird.  Mögen 
nun  immerhin  bei  weiteren  auf  zahlreiche  Individuen  ausgedehnten 
Untersuehnn^^^en  sieh  zwischen  l'ipa  und  den  anderen  Anuren  ein- 
zelne Dirterenzen  herausstellen,  in  den  liauptzü^^en.  das  ist  schon 
jetzt  ersichtlich ,  ist  die  Bctheiligung  der  drei  besprochenen  Spinal- 
nerven an  der  Bildung  des  Plexus  bei  Pipa  dieselbe  wie  bei  den 
anderen  Anuren. 

Durch  die  eben  dargelegten  Auseinandersetzungen  sind,  wie  ieh 
denke,  sehr  gewichtige  GrUnde  geltend  gemacht  worden  fttr  meine 
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Aosieiit,  saeb  weleber  der  Flerai  bmehialit  toh  Fipa  jenem  4er  tat- 
deren  Annren  iMimdog  ist.  Soeben  wir  biogegen  nädi  eiieebeidettdeD 

Chünden  ihr  die  Ansiebt  FSbbbihqeb's,  neeb  weleber  der  pfoximale 

Plexnsnerv  der  suboccipitale  sein  wUrde,  so  spähen  wir  auch  in  den  Ab« 
haudlim^^en  von  FCrbkingek  selbst  vergebens  danach.  Es  ist  eben  die 
Ansiebt  vou  Fluurixgee  nicht  aus  der  Vergleichung  der  Spiualnerven 
hervorgegangen,  sondern  ans  den  theoretischen  Anschauungen,  welche 
dieser  Forscher  Uber  die  Homologie  der  Segmente  überhaupt  hat. 
Anschauungen,  die  eben  meiner  Meinung  nach  nicht  haltbar  sind.  Ja 
FüKBRiNGEu  räumt  soirar  selbst  ein,  dass  der  proximale  Plexusnerv  von 
Pipa  ein  Verhalten  darbietet .  wie  es  der  Suboccipitalner^*  der  Am- 
phibien, da  wo  er  .sich  Uberliaupt  findet,  nicht  zei^'t.  Der  Suboccipi- 
talnerv  der  Urodeleu  betheiligt  sich  nämlich  nie  an  der  Zasammeii' 
setznng  des  Flexas  brachialis.  Es  ergiebt  sieb  mitbin  ans  der 
Tergleichenden  Betraebtnng  der  Spinalnerven,  wie  mir  scheint,  die 
Noth wendigkeit,  den  proximalen  Spinalnerven  des  Plexus  brachialis 
von  Pipa  mit  dem  gleiebnamigen  Nerven  der  ttbrigen  Annren  fttr 
bomolog  sn  erklären.  Dagegen  kömmn  in  Qnnstea  der  Flubrixobr- 
•eben  Dentnng  eben  dieses  Nerven  van  Kpa  als  Snbocoipilainerven 
niebt  nnr  aas  dem  Verbalten  der  Nerven  keine  Grttnde  abgetoitet  wer- 
den, sondeni  es  sprecben  sogar  swei  Momente  direkt  gegen  dies^be : 
I)  der  Umstand,  dass  der  betreffende  Nerv  seiner  Lage  naeb  nlebt 
dnboedpitalnerv  ist  nnd  2)  dass  er  nicbt  jenes  Verbalten  sn  andern 
Nerven  nnd  zn  den  Hnskeln  seigt,  welebes  der  SnboGcipitalnerv  da 
snlweist,  wo  er  ttberbanpt  bei  AmpUbieA  angetroffen  wird. 

Ans  dem  Voransgebeiiden  ergeben  sieb  also  zwei  fundamentale 
SStze ,  welobe  ftlr  die  Vergleichung  der  Wirbelittnle  nnd  des  Ner- 
vensystems von  Pipa  mit  denselben  Tbeilen  bei  den  andern  Annren 
maßgebend  sind.  Nämlich 

J:  Bei  Pipa  .sind  nur  sielten  präsacrale  Wirbel  vor- 
handen, also  einer  weniger  als  bei  den  Übrigen 
A  n  u  r  e  n . 

2;  Die  Spinalnerven  von  Pi]>a  stimmen  Nerv  für  Nerv 
mit  denen  der  anderen  Anurcn  11  be  rein  und  die 
drei  ersten  vou  ihnen  setzen  in  derselben  Wei.se 
wie  bei  den  Übrigen  Annren  den  Plexus  brachialis 
zusammen. 

Für  die  Vergleichung  der  bei  Pipa  bestehenden  Verhältnisse  mit 
den  bei  den  anderen  Annren  vorliegenden  kommen  drei  f^klärangs- 
rmnebe  in  Betraebt.  Der  erste  ist  der  von  Stahntos,  wonaeb  der 
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ente  Wirbel  yon  Fipa  ein  Doppelwbbel  wftro,  eine  Ansicht,  welehe 
dnroh  die  oben  ndtgeliheiUen  Thatseehen  widerlegt  iit.  Die  andere 
ErUäniDg  ist  die  von  FObbunobb,  wonaoh  das  tlbereinetimmettde  Ver- 
balten  der  Nenren  von  Fipa  nnd  yon  Bana  nicht  in  der  Homologie 
der  ttbereinetimmenden  Nerven,  sondern  anf  snftttigfer  AhnBehkeit 
berahe  nnd  der  pnndniale  Plexnsnenr  von  Fipa  als  Snboeeipitalner? 
TO  deuten  sei.  Um  im  Sinne  Fürbrinoer's  ans  dem  normalen  Ver- 
halten der  Annren  jenes  der  Pipa  abzuleiten ,  sind  folgende  Vor- 
aussetzungen nothwendig.  Es  muss  der  8u])0ccipitalnerv  bei  Pipa 
erschienen  sein,  es  muss  derselbe  eine  Verschiebung  seiner  Ursprungs- 
stelle in  den  ersten  Wirbel  und  endlich  eine  Unii)ildung  der  Art 
erlitten  haben,  dass  er  das  Verhalten  aufweist,  welches  sonst  dem 
proximalen  Plexusnerven  zukommt.  Es  muss  dann  der  dritte  Spi- 
nalnerv das  Verhalten  aiigenoninien  haben,  welches  sonst  der  zweite 
besitzt  und  so  weiter  bis  hinten  hin,  und  endlich  muss  gleichzeitig 
der  BeckengUrtcl  um  einen  Wirbel  sich  nach  vorn  verschoben  ha- 
ben. Auch  dieser  Erklärungsversuch  ist  hinfällig,  weil  die  Prämisse 
der  Deutung  des  proximalen  Plexusnerven  von  Pipa  als  Sabooc^tal- 
nenr  nicht  zutrifft.  £b  finden  daher  die  Yerliältnisse  von  Pipa,  wie 
mir  scheint,  eine  ungezwungene  Erklärung  nur  durch  die  Annahme, 
dass  bei  Pipa  ein  präsaeraler  Wirbel  weniger  vorhan- 
den, oder,  wie  ich  es  ansdrtteke,  exealirt  ist,  wfth- 
rend  der  angehOrige  Spinalnerv  unverändert  sich  erhal- 
ten hat. 

Zur  nShem  Erläuterung  dieser  Ansicht  muss  ich  mit  einigen 
Worten  auf  die  durch  mehie  einschlägigen  Untersuchungen  gewon- 
nenen Besultate  eingehen.  Das  Eigebnis  derselben,  mit  welchem 
sie  TO  den  bisher  gültigen  Ansichten  in  Widerspruch  traten,  bestand 
darin ,  dass  fUr  die  einaelnen  Regionen  eine  Selbständigkeit  nach- 
gewiesen wurde ,  der  TOfolge  die  Zahl  der  Segmente  einer  bestimm- 
ten Region,  etwa  der  Halsregion  z.  B.  bei  Reptilien  und  YOgeln 
variiren  kann  ohne  dass  damit  die  übrigen  Regionen  beeinflusst  wer- 
den. Es  kommen  schon  enibryologisch  die  Kegionen  mehr  oder  min- 
der deutlich  in  toto  zur  Anlage .  und  je  nachdem  nun  das  gegebene 
Bildungsmaterial  in  x  oder  in  x  1  oder  x  —  1  Segmente  sith 
gliedert,  zeigt  sich,  dass  bei  verschiedenen  Individuen  einer  Art  die 
Zahl  vuriiren,  dass  bei  den  einen  ein  Segment  mehr  vorhanden  sein 
intercalirt  oder  eins  fehlen  exealirt'  kann.  Es  handelt  sich  mithin 
dabei  nicht  um  nachträgliche  Ausbildung  oder  Verkümmerung  von 
Wirbeln,  wie  das  auch  vorkommt  1,2.  B.  an  der  Ualswirbelsäule  von 
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Manatiis  ,  es  siuil  vielmehr  die  Begriffe  der  Ex-  und  Intercalation 
nnr  der  Ver{;leicbuDg  verschiedeDer  Individnen  entnommen.  Aus- 
drücklich sei  aber  noch  henrorgehoben ,  dass  damit  Umbildungen 
d«r  WkbdüMle  dneh  Venehiebniig  des  Beekengllrlels  ete.  niolit 
MigeseliloBieii  sindi  ein  Umstand,  den  ioh  DameBfUeh  desslialb  her' 
ToriMbe,  weil  ieh  gdegendidi  der  Asdeht  begegnet  bin  als  besttnde 
dn  Gegensali  iwisehen  den  Ansiehten  von  Bosbnbebo  einerseits  and 
mir  andererseits.   Ich  habe  vielmehr  Belbst  zahlreidie  Belege  itlr 
direkte  Umbildungen  der  Wirbelsäule  beibringen  können,  zngleidh 
aber  nachgewiesen,  dass  durch  dieselben  an  und  fllr  sich  die  Ver- 
bältnisse des  periplierisehen  Nervensystems  nicht  geändert  werden. 
Es  stellt  sich  eben  heraus,  dass  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Verbaltnisse  sehr  verwickelt  und  schwer  zu  verstehen  sind.   Zu  den 
das  Verständnis  besonders  erschwerenden   Momenten  gehOrt  vor 
Allem  der  Umstand,  dass  auch  Variationen  in  nicht  onbedeutendem 
Uninige  im  Berddi  des  peripberiseben  Kerrensysteuis  vor  sich 
geben,  welebe  Ton  der  GUedemng  der  Wirbelslaie  nnabhingig  sind. 
So  s.  B.  bcA  der  Maas,  bei  weleber  die  Wirbelslnle  stets  13  dorsale 
oad  6  Inmbale  Wirbel  besMrt,  der  InDboeaerale  Flexas  aber  nm  ein 
oder  Ewei  Wirbel  in  seiner  Lage  sieb  Tetsehieben  kann,  ohne  dass 
fteine  eharakteristiseke  Zasaaunensetsang  im  mindesten  reiSadert 
wttrde. 

Es  zeigen  also  die  vergleichend-anatomischen  lintersnchungen, 
dass  die  typische  (iliedernng  des  ])eri])hcrischen  Nervensystems  va- 
riiren  kann,  ohne  dass  die  WirbclsiuiU'  alterirt  würde,  nnd  dieses 
Ergebnis  wird  nichts  Befremdendes  mehr  haben  können,  seitdem  wir 
wiseen,  dass  nur  die  Skelett-  und  Muskel-Theile  des  Segmentes  der 
Vertebmten  ihren  Ursprung  im  Mesoderm  nehmen,  dagegen  die 
Spinalnerreo  ektodermalea  Urspranges  siad,  indem  sie  ans  dem 
RBelEennMik  herforsproasen.  Für  gewQhnlieh  gelaagen  Ektoderm- 
s^ent  und  Mesodermsegment  mr  Dednrag,  es  kann  aber  aaeb  der 
Fall  Tcvkoromen ,  dass  nnr  die  eine  der  beiden  Gruppen  von  Seg- 
menten eine  Abänderung  erlddet  nnd  ein  solcher  Fall  liegt  eben 
meines  Erachtens  bei  Pipa  vor.    Tm  Vergleich  tu  den  anderen  Anu- 
ren  ist  bei  I^pa  ein  prüsacraler  Wirbel  weniger  vorhanden,  wogegen 
eine  Vemiindernng  der  Spinalnerven  nicht  stattgefnnden  hat.  Der 
Umstand,  dass  der  proximale  Spinalnerv  des  l'lexus  hrachialis  bei 
Fipa   den  ersten  Wirbel  durchbohrt,  weist  zugleich  darauf  hin, 
welcher  Wirbel  excalirt  ist.    Es  liegt  kein  Grand  vor  den  Atlas 
TOO  Ff  pa  ttieht  demjenigen  der  andren  Annren  ttte  bomdog  an  halten. 

]l«rph*lo(.J«Muli.  f.  SO 
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Da  nan  andereraeito  bei  Pipa  der  Saeralwirbel  imd  alle  Ihm  TorauH 
gehenden  bis  sn  demjenigen  Wirbd,  der  zwisehen  dem  mittlereo 
und  dem  distalen  Spinalnerven  des  Pleins  braehialis  gelegen  ist,  den 
entsprechenden  Wirbeln  der  anderen  Annren  homolog  sein  mVsseii} 
weil  sie  mit  ihnen  im  Ban  und  in  der  Besiehong  zum  Kenrensystem 
Übereinstimmen,  so  erpebt  sich,  dass  der  zweite  Wirbel  der 
tyin  sehen  An  inen  hei  I'ipa  fehlt.  Dadurch  kommt  die  Ur- 
spning^sstclle  des  mittleren  Brachiali)lexiisner\'en  bei  Pipa  zwischen 
den  ersten  und  zweiten  Wirhel  zu  liegen  und  der  hei  den  anderen 
Anuren  zwischen  erstem  und  zweitem  Wirbel  entspringende  Nerv 
nimmt  seinen  Weg  durch  den  ersten  Wirhel.  Ein  zwischen  Atlas 
nnd  iSchüdel  entspringender  suboccipitaler  Spinalnerv  fehlt  dann 
natürlich  hei  Pipa  so  gut  wie  hei  den  andren  Anuren.  Mit  dieser 
Uomologisirung  scheint  mir  auch  das  Verhalten  der  vordersten  Wir- 
bel in  Einklang  zn  stehen.  Bei  Pipa  sind  der  zweite  nnd  dritte 
Wirhel  mit  langen  Kippen  versehen .  welche  den  nächstfolgendeo 
Wirbeln  abgehen.  Bei  den  typischen  Annren  ist  nach  Stannius  der 
hinterste  tod  den  mit  Rippenmdimenten  Tersehenen  Wirbeln  der 
yierte  nnd  in  der  Bogel  sind  diese  Bippen  am  besten  entwickelt  am 
dritten  nnd  vierten  Wirbel.  Nun  entsprechen  aber  der  dritte  nnd 
vierte  Wirbel  der  normalen  Annren  dem  zweitan  nnd  dritten  von 
Pipa,  welche  ja  ihrerseits,  wie  wir  eben  sahen,  die  rippentragenden 
sind.  Es  steht  daher  anch  von  veigleiöhend  osteologiscfaem  Stand- 
punkte nichts  der  Homologisimng  des  zweiieii  Wirbels  von  Pipa  mit 
dem  dritten  der  anderen  Annren  im  Wege. 

l^elleicht,  dass  diese  Zeilen  Jemanden,  dem  reieheres  Material 
von  Pipalarven,  namentlich  andi  aas  jüngeren  Stadien  sn  Gebote 
steht,  zu  einer  Nachuntersuchung  anregen !  Eine  solche  scheint  mir  za« 
mal  mit  Rücksicht  darauf  nicht  ohne  Interesse,  weil  es  leicht  möglich 
wäre  dabei  auch  auf  Individuen  zu  stoßen .  bei  denen  atavistischer 
Weise  wieder  acht  ]U"äsacraie  Wirhel  vorhanden  wären.  Man  wird 
alsdann,  den  von  mir  früher  niitgetheilten  Erfahrungen  zufolge  zwei 
verschiedene  Fälle  antrrlVen  können.  Entweder  es  kann  einfach 
der  fehlende  zweite  Wirhel  wieder  angelegt  sein  und  der  proximale 
IMexusnerv  zwischen  erstem  und  zweitem  Wirbel  entspringen .  wie 
bei  den  anderen  Anuren.  oder  es  ist  zugleich  mit  dem  Wirbel  auch 
ein  Nervensegment  erschienen,  also  ein  ganzes  Kürpersegmcut  auf- 
getreten statt  eines  Mesodermsegmentes.  Dann  wäre  also  ein  Spi- 
nalnerv mehr  als  gewöhnlich  vorhanden  nnd  es  wUrde  der  erste 
vorhandene  Spinalnerv  den  ersten  Wirbel  dnrchbohren. 
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N  iicli  seil  r  i  ft.   Kiiie  {.^röliere  nach  Abscliluss  des  Vdrlier^^elieiulcn 
eracbienene  Abhandlung  von  Fükhkinoek'  veranlasst  uiieh  zu  den 
im  Folgenden  enthaltenen  nachträglichen  Bemerkungen.  Außer  eini- 
gen zum  Theil  anf  MissverständniBsen^  beruhenden  Punkten,  in  de- 
nen ein  Gegensatz  zwischen  unseren  Ansichten  in  der  That  nicht 
vorliegt,  wird  es  vomehinlich  für  mieh  sich  hier  dämm  handeln,  nä- 
her anf  den  Hauptinhalt  der  neaen  Arbeit  FüRBBiNaER's  einzngehoi, 
aof  die  Frage  naeh  der  Umgestaltiing  der  Pleins^  zumal  am  Plex. 
braehialta  der  VSgel.  Hierbei  sei  nun  zunächst  hervorgehoben,  dass 
es  mir,  wie  ja  llbiigens  auch  die  Lektüre  meiner  heztlglidien  Ar- 
beit erweisen  kann,  fem  liegt,  die  Plexus  für  un?eribiderlieh  zu 
halten,  und  Umbildungen  derselben  ttberhanpt  in  Abrede  zu  stellen. 
Aber  rttcksiehtKeh  derselben  ist  es  wohl  erförderlieh,  sehUrfer  als  es 
bisher  der  Fall  war,  die  yersehiedenen  Modifikationen  zu  untersehei'* 
den.   Nur  in  einem  Falle  nSmIfeh  handelt  es  sich  dabei  um  die  von 
mir  geltend  gemachten  Vorgänge  der  Intercalation  und  Excalation. 
Es  bezieht  sich  das  auf  den  Plexus  lumbosacralis  der  Anmieten  und 
Amphibien .   indem  ich  eine  Uberall  wiederkehrende  typische  Zu- 
sammensetzung derart  nachweisen  konnte,   (h\ss   die  proximalen 
Plexusnerven  den  N.  obturatorius  und  lunibulis.  die  hinteren  den  N. 
ischiadicus  bilden  und  das^^  l)eide  Gebiete  zur  Herllhrung  gelangen 
in  dem  N.  furcalis,  der  alleu  den  genannten  drei  Nerven  Fasern  zu- 
sendet. Dieser  N.  furcalis  ist  in  der  That  von  den  Aini)bibien  an  bis 
zum  Menschen  Überall  als  komplet  homolog  erweisbar  und  der  Hin- 
weis hierauf  genttgt  daher  wohl  zu  meiner  Bechtfertigung  gegen  die 
Angabe,  dass  »eine  konstante  Homologie  gewisser  Stämme  in  den 
Plexna«  TOH  mir  nicht  erwiesen  sei.    Seinen  hinteren  Absclilnss  ge- 
gen den  Flexns  pudendus  findet  der  sacrale  Plexus  dann  in  dem  von 
mir  N.  bigeminus  genannten  Spinalnenren.    Zwischen  N.  fhrcalis 
und  N.  bigeminus  findet  sich  eine  wechselnde  Zahl  tou  Spinalnerven, 
die  ganz  in  den  N.  ischiadicns  eintreten.   Bei  den  Amphibien  und 
Tielen  Reptilien  nur  einer,  bei  anderen  Reptilien  zwei  und  bei  den 

>  M.  Fi  uimiNOGR,  Zur  Lcliro  von  dcti  l'inbildungea  der  üervenplexus. 
Morph.  Jahrb.  IUI.  V.  pag.  324—391  Taf.  XXI  ii.  XXII. 

*  So  z.  B.  wenn  Fürbrinqbr  meint,  ich  habu  in  Kup.  IX  andere  Ansich- 
ten entwickelt  als  in  Kap.  II.  Übrigens  siubb  Ich  FOnsBUianR  hes.  der  Ver- 
«erthnng  der  Diplotpondylie  gans  beipflichten.  Ich  glauhte  aber  doeh  dM 
K'trofTendc  Kapitel  anfnchmen  zu  sollen,  weil  es  fllr  die  ^anzeFmge  nnch  dem 
lU'^^rifT  (los  S»*{?niontps  der  Verfcbraton  ein  ininn>rhin  beachtenswortlios  Mo- 
ment enthält.  Übrigen»  fiilire  ich  die  üntcrsucbunguu  zumal  mit  KUcksicbt  auf 
die  NotidaniUen  weiter. 
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Vögeln  drei  oder  noch  mehr.  Da  nun  kein  Grnnd  vorliegt  die  Ho- 
mologie des  N.  furcalis  und  des  N.  bigerainus  in  den  verschiedenen 
Gruppen  zu  bezweifeln,  so  handelt  es  sich  eben  hier  meiner  Mei- 
nun*7  nuch  um  eine  durch  Intercalation  erfolgte  EiuschaltaDg  neaer 
•Spinalnerven  zwischen  jenen  beiden  Nerven. 

Außer  dieser  durch  Inter-  und  Excalation  erfolgenden  centralen 
Umgestaltung  des  Plexus  habe  ich  durch  meine  l'ntersuchnngen  noch 
eine  andere  kennen  gelernt,  die  ich  ihr  als  i>eripheri8che  entgegen- 
stellen will  und  die  in  der  Betheiligting  oder  Nicht- Betheiligang ' 
der  an  den  Plexus  grenzenden  Nerven  besteht.    Bleiben  wir  bei 
nnserem  Beispiele ,  so  ist  es  klar,  dass  der  K.  fnrcalis  und  der  N. 
bigeminns  so  wie  die  zwiaefaen  ihnen  gelegenen  Spinalnerven  davon 
Bieht  berührt  werden  können,  es  iiandelt  sieh  in  der  That  dabei 
wesentlich  nar  darum,  dass  die  an  den  Plexus  aiigrenEflnden  Sjmial- 
nerven  sieh  noch  mit  ihm  in  Verbindung  seCien  oder  eine  solche 
▼erlieren,  dass  also  s.  B.  statt  der  swei  letztm  prlfnnalen  Bplnal- 
nerven  aiu$h  noch  der  dritHetste  oder  der  viertletsta  Fasern  sum  K. 
eniralis  und  K.  obtnrattmus  entsendet.  Derartige  aoeessorische  Amir 
stomosen  kosunen  nieht  nur  am  Inmbosacralea  sondern  anok  an 
brachialen  Plexus  sehr  hXnfig  vor.  Dnioh  diese  peripheiisobe  Um- 
bilduDg  des  Plexus  wird  natttrlfdi  seine  typiscdie  Zosammensetcnng 
nicht  alterirt,  trotzdem  ja  die  Zabl  der  am  Plexus  sich  betheiligen- 
den Nerven  sich  dabei  fast  verdoppeln  kann.    Anders  bei  der  von 
FüRBUiNtJEK  aufgestellten  metamerischen  Umbildung  des  Plexus,  bei 
welcher  am  einen  Ende  des  Plexas  Spinalnerven  aus  der  Betheili- 
gung an  der  Bildung  ausscheiden,  am  anderen  Ende  neue  eintreten. 
Wenn  also  am  lumbosacralen  Plexus  in  distaler  Richtung  eine  solche 
erschiene,  so  mUssten  die  Verhältnisse  des  N.  furcalis  und  N.  bi- 
geminus  verwischt  werden,  es  nilisste  durch  accessorische  Anastonio- 
senbildung  zur  Entstehung  von  zwei  N.  furcales  und  N.  bigemini 
kommen.  Da  nun  Variationen  in  der  Zusammensetzung  und  Lagerung 
des  Plexus  sacralis  der  Säugethiere  so  zahlreich  zu  beobachten  sind, 
so  mttSBten  mit  der  Umbildung  der  Wirbelsäule  auch  solche  des 
Flexas  sacralis  nachweisbar  sein.  Gerade  um  mich  mit  solchen  me- 
tamerisehen  Umbildungen  bekannt  zu  machen,  babe  ich  meine  Un- 
tersuchungen angestellt,  die  mich  denn  Ton  solchen  nichts  finden 


•  Bezüglich  der  Rückbildung  der  l'lexiis  bin  ich  ganz  mit  PltRiraixoKR 
eiBverstanücn  und  war  ch  kcineswegu  meine  Ansieht,  dass  eine  derartige  UUck- 
blldnog  sieh  »nf  dem  Wege  der  Sxcft1ati<ni  vollsleheii  sollle. 
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ließen ,  mir  vielmehr  die  Homologie  des  N.  furcalis  und  des  N. 
bigemina»  von  den  Amphibien  an  aufwärts  nachwiesen. 

Es  Hegt  daher,  so  weit  meine  Erfahrungen  reichen,  nirgends  ein 
fioireis  vor  Ar  dfo  meltiiitriMlie  UmlHldnng  irgend  eineB  Flexal. 
Wflon  idi  gldeliwolil  (Ueselbe  ideht  addechtblii  bekämpfe,  vielmehr 
die  HttgUofakflit  eimrlnme,  dam  aiieh  ihr  Vorkommen  elmnal  erwie- 
sen  weiden  klinne,  ao  geeeUeht  es  nnr  mit  RUeksfoht  asf  die  bei 
den  lisehen  Torliegenden  Verhältnisse.    Wie  fUr  das  Skelett  der 
Extremitäten  z>vischen  den  Fischen  und  den  übrigen  Vertebraten  eine 
noch  nicht  vollkommen  sicher  überbrückte  Kluft  existirt.  so  lassen 
auch  die  Verhältnisse  der  Nerven  keine  unmittelbare  Überführung 
zu.    Statt  einer  ireringen  Zahl  charakteristiselier  l'lexusncn'cn  finden 
sich .  wenn  man  von  den  Telcostieru  dabei  absieht,  je  nach  Grölie 
und  Lagerung  der  Extremität,  namentlich  der  hinteren,  sehr  wech- 
sekide  Verhältnisse.  Hier  scheint  es  mir  keineswegs  unmöglich,  dass 
sieh  benuneteUei  daee  mit  derLagereilndemng  der  ExtremÜSt  aneh 
andere  Spinalnerven  sieh  an  ihrer  Innenralion  beiheiligen,  aber  das 
ist,  wie  bemerkt,  vor  der  Hsad  nieht  bewiesen.  Der  einiige  Fall 
vom  der  Yerdringang  des  einen  Innervationsgebietes  durch  ein  an- 
deres, den  ich  kenne,  wird  gebildet  von  den  Verhlltnissen  der  Inner- 
vation des  Mantels  bei  den  Ghiastonenren  (nnter  den  ArthroeoehMden), 
wo  die  linke  Seite  bei  den  niederen  Formen  fast  nur  vom  linkm 
Knmmissnralganglion  inncrvirt  wird    während  bei  den  höherstehen- 
den der  betreffende  Nerv  sehr  rUckgebiidet  ist  auf  Kosten  der  Atts- 
dehnnng  des  Chia.stupallialnerven. 

Es  sind  demnach  nicht  Bedenken  principieller  Art,  welche  mich 
die  metamerische  Umbildung  der  Plexus  bekämpfen  lassen,  es  ist 
vidmehr  ]edi|^  der  Ihnstand,  dass  ieh  wenigstens  bei  den  Am- 
phibien and  Amniotan  niehts  daftr  spreehendes  anfininden  veimsg. 
Die  folgenden  EiOrtemngen  sollen  daithoni  dass  mich  noch  die  nene 
Arbtit  von  FÜBBiniQBft  nicht  anderer  Meinung  hat  machen  kSnnen, 
weil  eben  die  von  ihm  vorgelegten  Thalsaohen  meiner  Ansicht  nach 
eine  andere  Interpretation  erfahren  mflssen,  als  da^  von  Seiten  Fük- 
brinqer'8  geschehen  ist.  Es  wird  sich  hierbei,  da  für  eine  centrale 
Umbildung  des  Plexus  brachialis  keine  Thatsachen  sich  auflihren 
lassen,  nur  darum  handeln,  zu  untersncheu,  wie  weit  durch  peripheri- 
sche Umänderungen  des  lUexus  Variationen  sich  darbieten  und  ob 
von  diesen  accessorischcn  Anastomosen  abgesehen  eine  typische  Zu- 
nmmcnsetzung  des  Plexus  überall  sich  konstatiren  liisst,  oder  ob 
Zwischeottadwn  und  Übergangsformen  anaatreffen  sind,  welche  eine 
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metamcrisvbe  ümbildaog  des  Plexus  beweiseo.   Zonücbst  also  han- 
delt es  sichdarnm,  die  aoceflSoriBchen  AnastomoseQ  aU  solche  zu  er- 
kennen nnd  von  der  Betrachtung  anflxnscheiden,  natttrlioh  nur  in 
dem  Falle,  wenn  im  Übrigen  eine  gans  typische  Zosammenveinng 
des  Plexus  sich  konstant  nachweisen  ttsst  Ich  halte  mieh  dabei 
zunächst  an  die  hei  der  Gans  von  FObbbihqrb  aufgefundenen  Ver- 
hältnisse, weil  Yon  derselben  eine  grOfiere  Anzahl  von  Exemptaien 
und  yersehiedene  Entwioklnngsstadiea  untersucht  wurden.  FObbbin- 
GER  hält  sich  dabei  mit  Recht  Yorzugsweise  an  den  »Haaptplexas«, 
d.  h.  denjenigen  Theil  des  Plexus^  welcher  die  Nerven  fbr  die  Ex- 
tremität selbst  liefert.  Dieser  Hauptplexns  entsteht  aus  vier  Spinal- 
uervcn,  von  denen  die  beiden  mittleren  mit  ihrer  gesammten  Faser- 
raasse direkt  in  den  Plexus  eintreten ,   die  beiden  anderen  etwas 
abweiclieiide  Verliilltnisse  zeigen.  Der  distale  Spinalnerv  des  Haupt- 
plexns spaltet  sieb  in  zwei  Aste,  von  denen  nur  der  vordere  in  den 
riexus  sieb  betriebt,  der  bintere  ein  Intercostalnerv  ist.    Der  i)roxi- 
niale  Spinalnerv  des  Hauptplexus  tbeilt  sieb  in  mebrere  Aste,  die 
Fasern  zum  ^fusculus  rboniboidcns ,  zum  M.  levator  scapulae  und 
zu  den       scrratus  profundus  und  superficialis  entsenden  und  ferner 
ents])ringt  aus  diesem  .Sjtinalnervcn  ein  Ast,  der  sich  mit  dem  distal 
folgenden  Spinalnerven  verbindet  und  mit  ihm  den  sopraco- 
racoideus  bilden  hilft,    ülerzu  können  nun  noch  accessorische 
Anastomosen  hinzukommen,  namentlich  am  distalen  Ende  des  Plexus. 
Der  distale  Spinalnerv  des  Uanptplexus  bleibt  dabei  nnverändert 
und  der  nächstdistale  Spinalnerv  verhält  sich  nicht  als  einfacher  In- 
tercostalnerv, sondern  giebt  noch  einen  Ast  zum  Plexus  ah  nnd  zwar 
entweder  direkt  in  den  IHexus  oder'  auch  gelegentlich  nur  zu  den 
vom  distalen  Plexusnerven  abgehenden  Interoostalnerven.  B<»  den 
von  FObbbinobb  untersuchten  Gänsen  wurde  Überall  anfier  bei  O  und 
K  der  Hauptplexns  vom  XVI. — XIX.  Spinalnerven  gebildet.  Die 
in  Bede  stehende  accessorische  Anastomose  vom  Spinalnerven  XX 
ist  dabei  bald  vorhanden ,  bald  fehlend ;  g^dert  wird  dadurch  an 
der  typischen  Beschaffenheit  des  Hanptplexos  gar  nichts,  und  man 
wird  auf  diese  accessorische  Anastomose  nm  so  weniger  WeiÜk  legen 
können  als  nach  den  bei  B  gemachten  Erfahrungen  auch  der  Fall 
vorzukommen  scheint,  dass  dieselbe  auf  der  eiueu  Seite  sieb  findet, 
auf  der  anderen  nicht. 

Eine  der  eben  besprochenen  distalen  access(»risehen  Anastomose 
ähnliche  kam  auch  einmal  am  proximalen  Ende  des  llauptple.xus 
vor  (bei  A],  indem  der  XY.  Spinalnerv  einen  Ast  zu  dem  in  den 
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Flexas  tretenden  Ast  des  XVI.  Spinalnemn  abgab.  Iigend  wesent- 
lich TerSndert  ist  damit  die  ZnsasunensetBiuig  des  Plexus  nicht,  da 
der  XVI.  Ins  XIX.  Spinalnerv  sich  gans  so  wie  sonst  verhalten  nnd 
man  nicht  wird  beswelfeln  kOnneir,  dass  der  XIX.  Spinalnerv  von 

A  mit  dem  gleichnamigen  von  F  homolog  sei.  Es  handelt  sich 
dessbalb  auch  darin  nur  um  eine  accessorische  Anastomose,  durch 
welche  die  Homologie  des  Hauptplcxus  resp.  des  XVI.  bis  XIX.  Spi- 
nalnerv^cn  nieht  alterirt  wird. 

Alle  die  eben  berührten  Verhältnisse  beziehen  sich  daher  nur 
auf  eine  peripherische  Uiiibildunji;  des  Plexus  in  Folge  des  Hinzu- 
tretens aeeessorischer  Anastouiuseu,  aber  nicht  auf  eine  nietamerische 
Umbildung.  Anders  aber  steht  es  mit  den  Fällen  G  und  /f.  in  welchen 
der  Hauptplcxus  nicht  vom  XVI. — XIX.,  sondern  vom  XVII. — XX. 
Spinalnerven  gebildet  wird  und  diese  Fälle  sind  es,  die  Füubiunueu 
an  das  Ende  der  von  ihm  kombinirten  Reihe  stellt  und  aU  die  End- 
glieder des  in  distaler  Richtung  fortschreitenden  Umbildungsprocesses 
betrachtet.  Vergleicht  man  mm  z.  H.  K  mit  D,  so  tiberzeugt  man 
sich  sofort,  dass  der  Spinalnerv  XVI  von  D  dem  Spinalnerv  XYU 
von  JT  entspricht  u.  s.  w.,  knrz  dass  die  völligste  übereinstimmnng 
der  Flexas  vorliegt.  In  dieser  Cbereinstimmvng  mit  FOrbbotobb 
nicht  den  Aasdmck  kompleter  Homologie  zti  sehen,  liegt  mdner 
Meinung  nach  kein  Grand  vor,  somal,  wie  #ir  sahen,  eohte  Umbil- 
dangsstadien  sieh  nicht  nachweisen  Heften.  Es  liegt  vielmehr  mei- 
ner Ansicht  nach  hier  der  Fall  einer  Intercalation  eines  prftbrachia- 
len  Segmentes  vor,  wodarch  der  ganze  Flexas  wdter  nach  hinten 
gerückt  s<^eint.  Za  Gunsten  dieser  Ansieht  kann  ich  namentlieh 
noch  ein  Moment  hervorheben:  das  Verhalten  der  Wirbelsäule.  Es 
geben  nämlich  mit  Umbildungen  von  Wirbeln  keine  Veränderungen 
im  Nervensystem  vor  sich  und  andererseits  braueheu  aucli  Verände- 
rungen des  Plexus  nicht  die  charakteristische  Gliederuni::  der  Wir- 
belsäule zu  ändern.  Wenn  daher  es  sich  nur  um  eine  nietanicrisclic 
Umbildung  des  Plexus  handelte,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  das 
Verhalten  der  Wirbelsäule  das  gleiche  gc])lieben  und  nur  die  Lage- 
rung des  Plexus  um  einen  Wirbel  nach  rückwärts  verschoben  sei, 
wogegen,  falls  eine  Intercalation  eines  präbrachialen  Segmentes  vor- 
läge, das  Verhalten  der  hintersten  Halsvrirbcl  und  die  Beziehung  der 
Spinalnerven  des  Flexas  zu  ihnen  unverändert  sein  wtirde.  Ver- 
gleichen wir  nun  wieder  hierauf  hin  D  und  K,  so  sehen  wir  die 
2wei  letzten  Halswirbel  in  beiden  Fällen  mit  Stemalrippen  auQge- 
rUstet  nnd  zwischen  dem  letzten  Halswirbel  und  dem  ersten  Dorsal« 
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wirbel  tlcii  distalcu  Spinalnen'en  ties  llauj)t[)li'xii.s  entspringen.  Eg 
zeigeu  niitliiu  die  letzten  lluhjvvirbcl  sowohl  wie  die  letzteu  UaU- 
nerven  absolut  das  gleiche  Verhalten,  was  sich  augezwnngen,  wie 
mir  iflheiDft,  mir  dnreh  dio  Annahme  kompteter  Homologie,  nnd  In- 
terealnlion  eines  pilbiaebinlen  Segmentes  erklirt,  wogegan  die  Aa- 
nnlime  einer  metamerisehen  Umbildang  des  Flexas  weder  thalsMchlicli 
erwiesen  ist»  noch  andi  das  in  beiden  FSUen  gleiche  Veihalten  der 
Wirbelsäule  zu  erklären  vermag.  Es  mUssfe,  wenn  eine  mctamerigcbe 
UmbilduDg  des  Plexus  vorläge,  angenommen  werden,  dass  mit  ihr 
glcichzeitifr  eine  nietameriscbe  Umbildung  der  Wirbelsäule  Hand  in 
Hand  j^cgaugen  8ci  und  das  ist  meiner  Meinung  nach  der  schwäch- 
ste Punkt  der  Hypothese  von  der  metamerischen  Umbildung  der 
Plexus,  denn  die  That^iachen  lehren,  dass  die  Umänderungeu  der 
Wiibeisäule  aui  das  Verhalten  und  die  Lagerung  der  Plexus  kuineo 
Einflnss  aaflern. 

Es  erllbrigt  mir  nun  noeh  auf  die  von  FOsnuMaBB  Ober  den 
Flroeess  der  Intercalation  geiofierten  Ansiofaten  einngehen,  da  sieb 
hier  ein  Hissverattndnis  mngesehlichen  hat,  indem  Ftaaamm 
,  meint,  dass  die  ven  mir  angestellten  Begriffe  der  IdIsv-  nad  Ei- 
ealati(m  »in  dem  Fostnlatc  einer  nachzuweisenden  Inter-  oder  Expo- 
lation  führten«.   Diese  Folgerung  kann  ich  durchaas  nicht  als  die 
meinige  bezeichnen,  da  ich  eben  so  wenig  wie  Fükbkin(jku  bezwei- 
fele .  dass  die  Anlage  dor  Segmente  beim  Wirbelthicr  sich  ganz 
regelniällig  in  der  Richtung  von  vorn  nach  iiinten  vollzieht,  ohue  nach- 
trägliche Ein-  und  Ausschaltungen.  Ks  dreht  sich  l\lr  uns  nur  um  die 
Auffassung  der  eben  ungelegten  äegmcnte,  die  nach  der  Ansiebt  vou 
BosKMBEBG  Und  FüRBKiNQER  doch  woU  eine  areprttngliche  absolate 
HomonomitSt  darbieten  mttsslen,  wiUirend  ndr  es  wahrsoheinlioh  ist, 
dass  von  Anbeginn  an  eine  gewisse  HeteronomitSt  der  Segweite 
besteht,  sehon  sn  einer  Zeit  mithin,  wo  sie  noeh  nicht  naehweisbar 
ist,  nnd  dass  die2ahl  der  eine  beliebige  Begion  nsaauneaMhMndes 
Segmente  dabei  eine  variable  sein  kann.   Die  dae  Aunalunc  ist  so 
gut  eine  hypothetische  wie  die  andere,  welche  von  ihnen  aber  die 
zutreffende  sei ,  das  wird  sich  nur  indirekt  erschließen  lassen. 
freut  mich  hierin  mich  mit  Fi'umuNCEU  einig  /,u  wissen,  in  so  fem  er 
einräumt,  dass  es  nicht  für  alle  Fragen  uothwendig  und  möglich 
sei  auf  ontogenetischem  Wege  den  Beweis  zu  erbringen.  Und  uusere 
Fragen  gehören  eben  zu  jenen,  welche  nicht  durch  den  Verfolg  der 
Ontogcnie  des  Individuum,  sondern  nur  durch  den  Vergleich  versehie- 
dener  Individnen  einer  Art  an  erledigen  sind. 


über  dto  WirbelMuto  von  Pip». 
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Wcuu  68  mithin  keine  »Schwierigkeit  bereitet  sicli  den  luter- 
Oiid  £xcalatioitBvorgang  ontugenetisch  als  möglich  vorzustellen,  so 
faum  ieh  aadi  in  phylogenetiidier  Beikhnng  di«  von  FOBBBora« 
«aliSeileii  Bedenkw  nioht  di«Uflii.  OMeUkinnraw  siiid  wir  ia 
diner  Beiieluiiig  sidit  aaf  blofie  Vennsdrangeii  angewi«Mii.  Unter 
den  Slngediieren  sind  die  Aplaeeotalien  iweiAlsobne  din  niedemten 
und  zn  ihnen  gehOren  andererseits  alle  mesozoischen  Sftogethiere. 
Bei  ihnen  allen  nnn  finden  wir  die  Lumbodorsalregion  aas  19  Wir- 
t)chi  bestehen,  von  denen  17  präfnrcale  sind.  Diese  Verhältnisse 
dürfen  wir  um  ho  eher  i\\r  alle  Säugethierc  zum  Ausgangspunkte 
nehmen .  als  sie  laut  iu  allen  Ordnungen  der  .Säugcthiere  noch  in 
mehr  oder  weniger  gru«cm  Umfaujrc  anzutreffen  sind.  Bei  den  Fle- 
dermäusen u.  A.  liudct  durch  Excalatiou  präfurcaler  Segmente  eine 
Verminderung  der  Anzahl  der  LombodorBalwirbel  statt.  Tritt  nun 
l»ei  einer  mit  nnr  16  piifiirealen  LnmliodeiMlirirlMln  Tersehenen 
Alt  der  Fnll  ein,  dnss  ein  Individvnm  deren  17  besitit,  so  ist  hier 
im  VerliiUais  sn  den  anderen*  ein  Segment  interonlirt  nnd  der  ganxe 
Vefgaag  eiBoheinl  als  AtnWsmns  nnd  swar  nls  Restitatioiisatnvisnins. 
Eben  so  gnt  wie  Iiier  dnreh  Intercalation  kann  in  anderen  FUlen 
durch  Excalation  es  zam  Restitutionsatavismas  kommen.  Nicht  en- 
ter den  Begritf  des  Atavismus  fallen  hingegen  die  Fälle,  in  denen 
durch  Inter-  und  Excalation  ein  bei  den  Stammformen  nicht  vertre- 
tenes Verhalten  resultirt.  Es  ist  mir  nicht  verBtändlich  warum  ich 
mit  einer  solchen  Annahme  nicht  mehr  auf  dem  Hoden  der  Descen- 
denztheorie  stehen  solle.  Es  ist  doch  wohl  ganz  begreifhch,  dass 
den  Fledermäusen  und  den  Vögeln  und  Fröschen  ein  kurzer  Eumpf 
eben  so  vortheflhnft  sein  moss  als  den  eztremitxtenleeen  Sanrien  und 
den  Sddaagea  ein  langer.  Die  Annabme,  gegen  die  sieh  Ftbunra- 
OEB  strihibtt  scheint  mir  daher  die  so  sein,  dass  eben  dabei  ein 
Thier  im  Verlanfe  seiner  Wirbdsänle  einen  Wirbel  besitsen  kttnne,  der 
dem  anderen  fehlt,  resp.  der  überhaupt  kein  llomologon  bei  dem- 
selben besitzt.  Ich  gestehe  zn,  dass  diese  Annalime  zunächst  frap- 
piren  kann,  nicht  aber,  dass  sie  mit  den  durch  die  Desccndenzlehre 
Pir  die  vergleichende  Anatomie  geschaffenen  Grundlagen  unverein- 
bar sei.  Denn  es  ist  nicht  ersichtlich  warum  ftlr  die  Vertebratcn 
principiell  andere  Verhältnisse  sollten  angenommen  werden  als  für 
die  Evertebraten,  oder  warum  bei  den  Antimercn  es  möglich  sein 


I  Als  ■Doruul«  h«bo  ich  das  Verhalten  aaguaehen,  welches  boi  einer  belie- 
Ugen  Alt  m  hüafigttsn  aagetroffra  wird. 
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8oUt0,  diss  dM  erne  IndiYuliiuii  ein  oder  mehreie  Antimeran  bentit, 
die  bd  aoderaii  kein  Homologen  liaben,  bei  den  Hetameien  aber 
niehi  Für  die  Antimeren^aber  eiscbeint  nns  eine  eolehe  Annahme 
einer  nieht  existirenden  Homologie  gewisaer  Anlimeren  — Anbrano- 
logie  konnte  man  daa  VerbttHma  nennen  —  anlSssig  nnd  notbwen* 
dig.  So  lat  s.  B.  bekannt,  daaa  fttr  die  Eebinodennen,  lebende  ao 
gut  wie  foaaile,  die  Fllnfiuibl  die  typische  iat.  Nnn  kommen  aber 
nieht  selten  Individuen  und  selbst  Arten  vor,  bei  denen  mehr  Anti- 
meren  existiren.  In  vielen  Fällen,  so  namentlich  bei  Ophiactig, 
handelt  es  sich  dabei  um  normale  'l'heilungs-  und  Regeuerationsvor- 
gUuge  (Schizogonie  ,  in  anderen  aber,  so  bei  gewissen  lebendig  ge- 
bärenden Ophiuren.  haben  nacli  Lütken  bereits  die  Embryonen  die 
abnorme  Antimereuzahl.  Solche  achtstrahlige  Ophiuriden  haben  also 
im  Vergleiche  zu  den  fWnfstrahligen  drei  anhomologe  Antimercn. 
Ist  aber  bei  Antimeren  die  Anhomologie  möglich,  warum  sollte  sie 
bei  Metameren  undenkbar  sein:'  Ich  glaube  nicht,  dass  FluhriN' 
GKU  im  Hechte  ist,  wenn  er  a  priori  eine  solche  Möglichkeit  vod 
der  Hand  weisen  an  dttrfen  glaubt,  und  die  Annahme  derselben 
wärde  nnabweisbar,  wenn  es  mir  gelingen  sollte,  die  Begriffe  der 
Inter-  nnd  Escalation  in  die  Wissenschaft  als  berechtigte  Faktoren 
einanbOrgem.  fiierfUr  Weiteres  zu  than,  daan  hätte  mir  die  Arbeit 
FüBBsarGEB^a  awar  noeh  vielen  Anlaaa  gewährt,  allein  ich  veraiohte 
dsranf  an  dieaer  Stelle,  eine  Fortfbhmng  meiner  beattgUeheu  Unter- 
snehnngen  fttr  ajAtere  Zeit  mir  vorbehaltend,  üidem  leb  glaube,  erst 
daa  Urtheii  anderer  nieht  direkt  beteiligter  Foraoher  abwarten  an 
8(Aen,  nm  ao  mehr,  ala  ich  bereita  von  weiteren  in  Anaateht  stehen- 
den, noch  daan  dem  von  mir  vertretenen  Standpunkte  sieh  anaehlie- 
fienden  Aibdten  weiß. 

Leipaig,  den  3.  August  1879. 
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Ein  Fall  Yon  Einmündung  der  oberen  rechten  Lungenvene 

in  die  obere  Hohl  vene. 

Mitgctheilt  von 

Mit  fliner  Holiaehnittfigar. 

Zu  den  aelteoBten  im  Bereiche  der  VarUtionen  des  Venensyiteme«  vor- 
knnuinideii  Fällen  <?ohört  die  Vorhindunf,'  dor  rocliteii  Lungenvene  mit  der  oberen 
Hohhrene.    In  der  von  W.  Kraush  in  dem  IIenlk  sehen  Hundbncbe  gegebenen 
Zusammenstellung  dor  VarictHten  der  großen  Vcnea  findet  rieh  nur  ein  Fkll 
aufgeführt,  weleben  Mbool  in  den  T»balae  MWtom.  pathol.  (Fmc.  II-  l'^i» 
Taf.  IX  Fig.  2J  ver(5ffentlic!it  hat.    Ein  ganz  Uhnliclirr  Füll  kam  vor  zwei  .Tiili- 
reo  im  hiesigen  Präpariraaal  zur  Beobachtung.   Über  das  Individuum ,  wulcbes 
der  Fkll  betmf,  tat  nielite  NHuns  sn  ermitteln  gvwewn.  Hen  und  große  Arterlen- 
Btäume  verhielten  sich  normal.   Die  Yentrikeloberfliiche  zeigt  unter  der  Scrona 
zii-nilich  reichliche  Fettablagcrnng.    Die  obere  Ilohlveno  nimmt  wie  gew()hnlich 
di<3  Vena  azygos  auf,  welche  sich  in  deren  hintere  Wand  einsenkt.  Etwas  we- 
nigee  nnteriudb  dlsaer  Stdie  tritt  nns  dem  otieron  Lappen  der  reehten  Limge 
ein  kurzer  VonenatMmii  horror  und  senkt  sich  in  die  obere  Hohlvene  ein.  Es  ist  die 
rechte  obere  Lungenveno.    Sie-  setzt  sich  am  LungctihiliiB  ans  mehreren  kleinen 
Vcuen  zusammen,  und  ganz  nahe  au  ihrer  Verbindung  mit  der  V.  cava  tritt 
ven  oben  her  noeh  ein  kleines  Venenetimmehen  in  «le  ein.  So  weit  es  onter- 
sucht  wurde  verzweigen  sich  die  am  Hilus  ausgetretenen  Venen  in  der  Lunge 
mit  den  betreffenden  Asten  der  Luntronarterio  {ap)  in  gowühnliober  Weise. 
Auch  die  Bronchialverzweigung  bietet  nichts  ubweiohendea  dar.  Die  rechte 
aalen  LsngmtTeiM  Toriiint  sieh  gtdehfiüls  noimal.  Jm  dar  Figur  ist  nur  der 
aus  dem  mittleren  Lnppfin  kommende  Theil  'rpi,  sichtbar   Die  beatchende  Ein- 
richtung bedingt  eine  Einleitung  des  aus  dem  oberen  rechten  Lungenlappen 
ilekkebrenden  Blatss  in  die  V.  oava  saperior,  und  die  Wiohung  de»  KOrper- 
vaaenblats  dea  leehtan  Banens  mit  arteriallam  Blute,  so  daas  also  dmeh  dio 
T'iingenarterie  nicht  rein  venOses  Blut,  sondern  gemischtes  Blut  den  Lungen  zor 
gefOhrt  wird,  ist  Folge  der  gegebenen  Einrichtung.  Dadurch  ist  aber  keine 
weeentliehe  Störung  der  CirknlatioD  herroigenilbn ,  der  große  Krrisfanif  arhilt 
nur  .irterielles  Blnt,  und  sendet  nur  Venenblut  BorBek.   Nur  eine  quantitative 
.Viulerung  besteht,  in  so  fem  das  Blut  der  Körpcrartoricn  nicht  durch  das  ganie 
»US  den  Lungen  riiokketurendc  Blutquantum  vorgestellt  wird.    Ein  Lnogeur 
Iweii  iit  im  Besag  auf  den  KOrpetkreisbHif  tfliiMr  Fonktton  eataogni,  ttafisri 
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kein  iu  den  Rüi-pcrkruislauf  Ubergoliendes  Blut.  Mui^kf.l  spricht  fl.  c.  pag.  2 
von  cintT  in  seinem  Falle  bestehenden  Erwciterunp  de»  rechten  Ventrikels.  Ith 
tiabo  nichts  davun  wahrgcnoumua.    Wenn  aber  Meckel,  diese  Erweiterung  ».U 


H«n  mit  (roRan  UeriPsUmiDcu  und  dem  Hilas  d«r  rechUn  Ludi;«,  welrba  inrttcLgi<»rhlat;vn  ul. 
i  AorU.  P  Pulmoiikl»rU-ri«.  wpi  ]i«cht«  ober«  Luugenttn«.  tpi  £in  X heil  der  rerbien  noUtt* 
Lungenveno.   Ii4    Vb«t«r,  Lm  mittlerer,   Li   unterer  La|>i>eu  der  fevbt«n  Lange,    br  Lin  M 

dea  rechten  lironchnit. 

eine  mochanischo  Fulgo  dos  boatehunden  Anatom.  Vorhaltons  bezeichnet,  so  ist 
das  doch  nicht  sofort  zuzugeben,  denn  es  gelangt  nicht  mehr  Blut  als  im  Dor- 
malon Zustande  in  den  rechten  Ventrikel.  Nur  scheinbar  ist  durch  die  Verbindung: 
der  Cava  mit  einer  Lungenveno  eine  vermehrte  Zufuhr  gegeben,  da  dieses 
Rlutquantum  jeweils  dem  Küriiorkreislaufo  entzogen  ist.  Um  so  viel  als  die- 
ses Quantum  betrügt,  ist  das  K'irpcrvenenblut  im  Vergleich  mit  dem  normslen 
Befunde  gomindeit,  und  so  ergiubt  sich  bezüglich  der  dem  rechton  Herzen  lu- 
gefllhrten  Blutinenge  eine  Koinponsatiun.  In  wie  fem  in  dem  Verhalten  der  nor- 
mal fungircnden  übrigen  Theile  der  Lunge  kompensatorische  Einrichtungen 
bestanden,  muss  dahingestellt  bleiben.  Äußerlich  war  nichts  darauf  hioxic- 
lendos  wahrnehmbar. 

Die  Beziehung  dos  Falles  auf  ombryologischo  Befunde  des  GefSßsyatems 
ist  bis  jetzt  nur  vermuth ungs weise  auszusprechen.  Das  Vorhalten  deutet  auf 
einen  Znstand,  in  welchem  die  LnngcngofÜße  noch  nicht  von  den  Körpcrgeßßcn 
gesondert  waron,  und  eine  Lungenvenc  in  den  rechten  Ductus  O'uvicri  eio- 


KMnera  MttlMlhnqiwi. 


317 


miindete.  Ob  auch  dio  aod^  LongenveoeD  urspriiugUch  in  die  Cuvier' sehen 
CRInfe  «fludM  Irt  fl^glieb,  aber  n  kOanen  doeh  die  beUen  flUe  ab  ein  Fingeraeig 
fiir  ei»solchefl  Vorkommen  gelten,  wenn  man  nicht  cor  AuMknie  einer  Waoderun(i: 
tier  primitiven  Mündung  der  rechten  ohcren  Lungenvene  etwn  zur  Zeit  da  der 
geMmmte  Yeoeoapparat  sich  ia  einen  üinua  venoaus  vereinigt,  sich  geawnngeii 
Mhen  wilL  Jedenfalle  ist  ein  sehr  fHUier  Znstnnd  der  Ausgangspunkt  der  Va- 
riation,  und  dürft  stfamnt  aueh  die  groOe  Seltsnheit  dee  VechennenB. 


,In  Sachen  der  Plaiiorbls-Entwicklung. 

Von  C.  ßabl. 

Prof.  Ray  ,  Lankertku  hat  im  Jannarhofte  des  »Quart.  Journ.«  einige 
kurze  Bemerkungen  Uber  meine  Abhandlung  Uber  Planorbis-Entwicklung  ver- 
öffentlicht, die  mieb  m  ein  pnar  Oegenbemerknnfen  Temnlaseen.  Bat  Lan- 
KESTBR  sagt,  die  ihm  Ubersandten  Schnittprüparate  scion  seiner  Angabc,  dass 
(U-r  Enddarm  von  einer  Gruppe  von  Zellen .  die  dem  Umiundrande  anhängen, 
entstehe,  oben  su  günstig  («equally  favorablc»;,  als  der  meinigen,  dass  er  durch 
«ine  AnsstlUpnng  des  ItiCtoldanns  seinen  Ursprung  nehme.  Ich  Icann  dies  nicht 
zugeben.  An  keinem  Präparate  ist  etwas  an  sehen,  das  nur  im  geringsten  zu 
der  Annahme  berechtigte,  der  Enddarm  ■wSrc  zu  irgend  einer  Zeit  zu  dem  Ur- 
mande  in  genetischer  Beziehung  gestanden.  Von  einem  Urmund  oder  auch  nur 
einem  noeli  so  geringen  Beste  desselben  ist  an  der  Stelle,  an  welcher  der  End- 
(iarm  die  Haut  berührt,  nicht  die  Spur  zu  Bohen.  Der  Enddarm  berUhrt  zwar 
die  Haut,  wie  dies  auch  aus  meinen  Abbildungen  zu  ersehen  ist,  verschmilzt 
tber  nicht  mit  ihr,  wie  dies  doch  wohl  der  Fall  sein  mUsste,  wenn  er  aus  eini- 
gen dem  Urmnndruide  anhingenden  Zellen  entstHnde.  Übrigens  liesttie  kli  anoh 
eine  Serie  durch  einen  sehr  jungen  Planorbis- Embryo  mit  noch  ungcstürter  bila- 
teraler Symmetrie  und  ohne  Enddarui  und  habe  keinen  Urund  anzunehmen, 
dass  an  der  kritisdien  Stelle  ein  Behnitt  ansgefUIen  oder  sonst  wie  verloren  ge- 
gangen sei.  —  Bay  Lankester  bemerkt,  dass  meine  Zeichnungen  nach  den 
Schnitten  "perfectly  accurate"  seien ;  er  nimmt  also  offenbar  an ,  dass  einige 
Zeichnungen  nach  aufgehellten  Embryonen  dies  nicht  sind.  Aber  mit  welchem 
Bechtef  leb  habe  alle  ZeicbneBfen  mit  mOgUdister  Sorgfidt  nad  Oenmd^eit 
angefertigt  und  es  ist  mir  ganz  unverständlich,  warum  ich  die  |jkhMf*f  gcnan, 
die  aufgehellten  Embryonen  ungenau  gozeiclinct  haben  sollte. 

Ferner  ist  von  Prof.  Ukhmann  Fol.  im  Jauuarhelce  der  »Arcb.  de  Zool. 
eKpMm.«  der  Anfang  einer  Abhaadlrag  Uber  Pninaonaten-BntwidEinng  etseble- 
oen.  Fol  liiii>st  die  Umiere  durch  EinstUIpnng  aus  dem  Ektoderm  entstehen; 
üibei  hat  er  aber,  wie  aus  einigen  Figuren  hervorgeht,  oiTenbar  den  Kern  der 
großen  UmierenzeUe  für  das  Lumen  der  Einstülpung,  das  Protoplasma  dersel- 
ben ISr  die  Wand  dee  dngestUptsn  Siekebena  gehalteal  Fol  liest  femer  den 
nntfren  Urnicrenschenkel  zu  jeder  Zeit  nach  anßon  münden  ;  ich  habe  aber 
lueinc  .Schnittsericn  und  die  IVäparate  aufgehellter  Euiliryouen  wieder  aufmerk- 
sam geprüft  und  nirgends  eine  AusmUndung  gefunden.  Im  Gegentheüe  sehe  ich 
ssB»  an  eine»  Pritparate  den  ontaren  Umienngang  nrft  trlohterfVrmiffeT 
ÖthuTi?  in  (li(>  Lcibeshnhlo  ragen.  —  Auch  im  Übrigen  stimmen  Foi,  und  ich 
•ehr  wenig  mit  einander  Ubercin.  Fol'»  Abliandinng  entepricht,  meiner  Annicht 
sseh,  weder  in  Beziehung  auf  die  UnteraucbuDg  der  Furchung  und  Keimblätter- 
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bildong,  noch  in  Bestebmif  Mf  dte  Ableltting  der  Organe  wis  den  Keimblitten, 
nodi  endlich  in  Beziehung?  aof  die  UntcrsaeliaBg  des  histologiachen  Banes  der 
Orpane  selbst,  (h  n  Anfordcnmpfen  .  welche  gegenwärtig  an  eine  entwickluiig»- 
^eschic litliche  Abhandlung  {<t'stt>llt  werden  und  j^estcllt  werden  mUsBen.  — 
Die  Vorwürfe,  die  Fol  gegen  IIaeckel,  mich  und  Andere  schleudert,  sind  so 
WBWilrdig  und  ungerecht,  dM8  de  dne  Enriedemnf  nicht  gcstetten.  Auf  loleke 
Angriffe  ist  Sdmeigen  die  beste  Antwort 


Besprechüngen. 


Drei  anatomische  Lehrbücher. 

1.  Krause,  C.  F.  Tb.    Haadbueb  der  measebHchen  Aaatomie. 

Dritte,  nen  bearbeitete  Aoflage. 

DurchsuB  nseh  eigenen  Untersuchungen  bearbeitet  von  W.  Kbacsc 
Zwei  Bünde,  Hannover,  HAHH'sehe  Buohhandl.  1876  —79.  Erster  Baad, 
Allgemeine  und  luikroskopisehe  Anatomie.  Zweiter  Band,  Spedelle  and 
maiuoslcopische  Anatomie. 

2.  Pansob,  Ad.  Grandriss  der  Anatomie  desMeasdieD. 

1.  Abth.  1.— 3.  Heft.  Berlin,  R.  OppBNHinM.  1879. 

3.  »Schwalbe,  G.    Lehrbuch  der  Neurologe. 

Zugleich  als  zweite  Abtheilun^  des  zweiten  Bandes  von  Hoffmann's 
Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 

Erste  Lieferung.  Erlangen,  Bkold  1880. 

Mit  der  neuen  Herausf^nbo  dos  C.  P.  Tit.  KRAt  SF.'schen  Handbuches 
durch  Kkai  sk  wird  nicht  nur  ein  niitReclit  selir  freschätztes  Werk  wieder  zu- 
gänglich, s(nid^n  dieses  Werk  erscheint  auch  mit  all  den  Bereicherungen  aus- 
gestattet, welche  der  Umfiing  der  Anatomie  wihrend  der  letstsn  Deeemden  eiflikr. 
Die  beiden  daa  Werk  bildenden  Binde  umscbliefien  in  der  That  eine  FOlle  von 
Material,  sn  dessen  räumll^er  Bewiltignng  es  freilieh  Im  ersten  Bande  reich- 
lich verwendeter,  dem  Auge  wenig  wohlthUtIprer  Dianiantschrift  bedurft  hat 
Weniger  können  wir  uns  mit  der  Vertheil unfj  des  Stoffes  uuf  die  beiden  Jiäiule 
einverstanden  erklären  iu  su  fern  der  erste  die  «allgemeine  und  mikroskopische 
Anatoflsie«,  der  swdte  die  «malcroekopisehe  Anatomio  mnissst.  Wenn  das  wss 
als  allgemeine  Anatomie  beieiebnet  wird,  das  Allerspeeiellste  begreiftt  so  ist 
das  eben  keini  allgemeine  Anatomie.  Auch  das  sei  bemerkt,  da»8  jene  An- 
ordnung weder  dem  Bedürfnisse  des  Unterrichts,  der  anatomischen  Mrtliodik, 
noch  Uberhaupt  irgend  »nner  Art  entspricht,  in  welcher  jemand  anatouiisohes 
Wissen  sich  beizubringen  unternehmen  wird.  Der  erste  Band  setzt  einfach  den 
sweiftstt  voiaas,  hsdem  er  die  in  swdten  Band  begriladete  StraktnrMiTe  derOigane 
weiter  anaftthrl,  und  den  feineren  Bau  der  Organe  nüt  Hilfe  der  mikresko^aehes 
IVohnik  ermittelt  Die  soigfiUtlge  and  ausfUhrliehe  Behandlung  des  dem  ersten 
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Bande  zngethcilten  Stoffe«  sichert  ihm  JedMb  Mlbst  ohno  jene  Bosiehang  inin  twel- 

ten  einen  selbstiindigen  Werth,  und  liisst  ihn,  wie  auch  der  Separattitel  aadentet, 
al«  ein  und  zwar  treffliches  Lclinnittcl  der  feineren  Aniitomio  erscheinen  .  wel- 
ches eben  so  neben  einem  andern  anatomischen  Lehrbache  erfolgreich  in  iie- 
utniQg  gezogen  werdfln  kann.  Auageieielraet  niugeflthrte  Holndmltte  flh>- 
dem  jemii  Zweclt. 

Wenn  wir  ft(»  lien  ersten  15and  als  etw  as  SelbstHndipcs  betrachteten,  so  folgt 
daraus  dieselbe  Auffassung  auch  für  den  zweiten,  in  welciiem  so  rocht  eigent- 
lldi  die  neue  Auflag«  des  vom  Vater  Ksausb  gesolialKnien  Werkes  besteht. 
Düse  wir  es  in  diesem  Ruche  mit  einer  vüllip  neuen  Bearbeitung  zu  thnn  haben, 
bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Durch  genaue  Mittheilung  von  Maßen  und 
Gewichten  der  Theile  ist  der  besondere  Vorzug  des  älteren  Werkes  erhalten 
geblieben,  dmoii  Zugabe  ▼on  Holxsohnltten  den  seitgemKßen  Aofordeningea 
oiitsproclien.  Nur  das  Eine  niüchten  wir  ausstellen ,  dass  zur  lUustrirung  des 
osteolügiaoben  Theils  größtentheila  die  zu  andern  Orgaasystemen  gehörigen 
Tignren  bennttt  sind.  Soleha  Darstellnngsn  kSnnen  keinen  Ersats  Meten  flto 
Figuren,  welche  nur  lUis  sun8ohat  awKenntniu  /u  Bringende  wiedergeben,  mid 
das  Augenuierk  des  Lernenden  koncentriren  das  Skelet  das  (Jeriist  des 

Körpers  abgiebt,  so  ist  auch  die  genaue  Kuuutu is  der  Skelettheile  der  unerläss- 
lidie  Unteigmnd  flir  den  Anfban  der  Alvesen  Organsysteme  «ad  man  wird  daker 
behanpten  dürfen,  dass  gerade  iti  der  Behandlung  dieses  Theiles  am  wenigsten 
gespart  wordeu  darf.  —  Beidun  Bänden  des  Werken  sind  sehr  sorgrälti^r  ausge- 
arbeitete Kegister  zugegeben,  durch  welche  die  Benutzung  erleichtert  wird. 

PANsrn  bietet  in  seinem  ■•Orundriss«  ein  anspruchloses  Compendium  gerin- 
gem ümfanges,  welches  mehr  zur  ersten  Einführung  in  die  Anthropotomie  be« 
stimmt  ist.  Es  bMlt  sieb  ausschließlich  an  die  sogenannten  makroskopiselien 
Verhültnis'^e.  und  erlUntcrt  den  Text  dnrch  überaus  einfache  IIolzHchnittfiguren. 
Minder  voluminöse  Compeudien,  die  den  Lehrstoff  in  gedrängter  Kürze  mitiier- 
Torheben  des  Wichtigen  nnd  mit  Hintansetzung  alles  imnüthigen  Beiwerks 
behandeln,  leisten  bessere  Dienste  als  umfassende  Handbücher,  in  welchen  der 
Anfänijer  dnrch  die  Menge  der  vielleicht  kritiklos  znsaminenfreliiiuften  Details 
mehr  vorwirrt  als  belehrt  und  gleich  beim  Eintritte  ins  anatomische  Stadium 
in  jenen  Zustand  Tersetit  wird,  den  das  Spriebwort  als  »vor  BSmnen  den 
Wald  nicht  sehen"  treffend  bezeichnet.  Wichtiger  als  den  Umfang  halten  wir 
die  Art  der  Behandlung,  und  diese  ist  hier  lobenswerth.  Sie  nimmt  auf  VmI- 
wickiuug  BUcksicht,  und  zeigt  eine  gute  Dispoäitiun,  wenn  auch  unbe»cha- 
det  der  Küne  die  wissensebaftllebe  Seite  der  Anatomie  nebr  In  den  Yor^ 
dorgrnnd  hätte  gestellt  werden  kOnnen.  Wesshalb  aber  der  Autor,  wie  aoeb 
KuArsK,  an  der  Hingibt  veralteten  Trennung  der  (lelenk-  und  Bänderlehre  von 
der  Darstellung  der  Knochen  nouh  festhält,  können  wir  nicht  begreifen.  Der 
Rnoeben  enirfSngt  dnreb  seine  VerUndnngen  eine  Beibe  dw  wkhtlgsten  Eigen- 
thtolichkeiten.  Diese  sind  nur  aus  dem  Zusammenhange  mit  andern  Skelet- 
theilen verständlich,  und  in  diesem  Zusammenhange  wird  lebendig,  was  ohne 
ihn  todt  ist.  Nur  dadurch  wird  die  trockene  Knochenbesch rei bung  aur  «Osteolo-* 
Kte*.  das«  man  sie  anf  wissenscbaftlichen  Boden  stellt,  nnd  dieses  geseblebt  durch 
Darstellung  des  CansalnexuR,  welcher  zwischen  Skelettlieilen  mit  anderen  Organen 
und  damit  der  Gesammtorganisatiou  sich  erkennen  lässt.  Von  diesem  Causal- 
wxm  apriebt  deh  ein  guter  Theil  in  den  Artikulationen  aus.  Der  einzelne 
Knoeben  tritt  dnrob  seine  Verbindung  in.  die  Reibe  än  übrifsn  nnd  IXsst  In 
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dieser  Vei-binduQg  di«  Fraktion  vAmmm,  ^  er  für  dm  Oigaidniw  n  Miln 

bMtimiat  ist. 

Mit  dieser  durebsilt  nicht  auBschließlich  auf  das  vorliegende  Weikfllwe 
sieh  bestehen  eoUenden  Beoerknn«,  mOehton  wir  die  NltadieUMtt  des  ünter- 
nebmeos  nicht  herabgemindert  wissen,  und  in  der  Überzoognng,  dass  da»  Rnrh 
sowohl  Anfängern  gute  Dienste  leisten,  und  besonders  bei  den  Priipaririibungm 
lur  Gewinnung  eines  rascheren  Überblicks  mit  Erfolg  zu  Rathe  gesogen  wird, 
wflasehen  wir  desaeiben  gsteo  Fortgaag. 

Die  von  ScTrwAT.nT:  bognnnene  Heurbolfimp  ««incs  Theilcs  des  nnter  de« 
Namen  des  Hotmann  sehen  Lehrbuches  bekannten  Werkes  können  wir  in  dop- 
peMer  Hinsieht  mit  vieler  Frevde  liegrflßen,  einmal,  weil  wir  ein  Terbreiteles  Le1ir>> 
bneh  in  guten  Hilndcn  wisson,  indem  wir  annehmen,  das»  derselbe  Anatom  M 
kllafkigen  AntUgen  auch  den  ersten  Band  und  den  ersten  'i'heil  dcä  zwei- 
ten seiner  BearlMitiing  ttnterziebt,  dann^ber  auch  desshalb,  neil  durch  jene 
Änderung  das  Werk  sich  vollständig  zu  dnem  originalen  gestalten  wird.  Es 
war  eine  ei>?enthlliulirht'  Art,  in  der  die  erste  Auflage  jenes  Werkes  in  «üp 
Welt  trat,  als  Cbersetzung  und  theilweiMe  Uuigestaltang  des  vortrefflichen 
QüAiM'Bdiett  von  8HAnrar  nnd  Allek  Thomson  bearbeiteten  Handbeehw. 
densen  englische  Autorschaft  Uber  Gebühr  in  den  Hintergrund  gedrängt  war. 
Wir  halten  nicht  bloß  den  würtlichen  Text,  sondern  auch  I'laii  und  Anla^ 
eines  Werkes,  selbst  die  Auswahl  der  Illustrationen  für  geistiges  Eigen- 
thaoB,  «nd  wie  «neb  Innerbalb  eines  soleiien  erlMH|;ten  Bahnens  Yerladerss» 
gen  ausgeführt  werden,  Veränderungen,  von  denen  hier  nicht  zu  liesprecbeo 
ist,  ob  sie  als  Verbesserungen  gelten  dürfen,  so  wird  doch  dadurch  der  Werth 
der  ersten  Autorschaft  nicht  aboUrt.  Von  diuseu  peinlichen  Betrachtungen,  welche 
sieb  an  die  dentsdie  Bearbeitung  von  Quair's  Elements  of  Anatomy  knttpfss 
müssen  ,  befreit  uns  das  Unternehmen  Professor  Sciiwaluk's,  welches  zof^eiek 
eine  wichtig«  Aufgabe  zu  lösen  begonnen  hat,  indem  es  di<'  Anatobiio  des  Ge- 
hirns einer  gründlichen,  auf  eigene  Untersuchungen  gestützten  Darstellung  uu- 
tofsieht.  Bei  dem  iMMlenlenderen  Umfimge,  welehw  snnlehst  dem  nenokigiiebea 
Theil  dieses  L(>}irbiiclies  znfrcilacht  ist,  vi-rspricht  es  ein  Werk  zu  werden,  wel- 
ches den  Auforderungen  auch  derer  GeuUgo  leistet,  denen  ein  tieferes  Eindrin- 
gen in  die  Struktur  des  menschlichen  Organismus  BedOrfnis  ist.  Indem  es 
aber  die  Bdiandlung  wenigstens  der  Süßeren  Verhältnisse  des  CentralDerreo- 
syntems  »anf  entwickliin^'s^^-cHcliichtlirlier  Üasi.M..  liefert,  ^iebt  es  Zeugnis  dafür, 
dass  der  Verfasser  die  Bedeutung  nicht  verkannt  hat,  welche  der  Entwicklung 
ielire  hente  snkommt,  nnd  sur  Umgestaltung  der  anatomischen  Disciplia  aucb 
in  iliren  Fuiulamcnten  Anlass  giebt.  Denn  es  wäre  ein  Irrthum  su  glasbes, 
dass  es  sich  bei  den  Fortschritten  einer  Wissenschaft  nur  um  deren  Ausban 
liandle,  dass  die  Vervollkommnung  nur  an  der  Peripherie  vor  sieb  gehe,  die 
dnwdlBgen  aber  flir  alle  Zelten  unverSndert  sn  mben  bitten ,  irie  an  sissa 
GebXude  etwa  dessen  Mauerwerk  erhalten  bleibt,  wenn  auch  im  Innen  Ilde- 
rungen der  Einrichtuntr.  der  Atisstattunfj  nnd  Dekoration  vorgenommen  werden- 
Das  Wesen  der  Wissenschaft,  die  etwas  I^ebendiges  ist,  bedingt  deren  Verände- 
rung naeh  MaQgabe  der  Einwirlningen,  denen  sie  sieb  nidit  entslehea  ksss. 
Ein  solches  Agens  ist  die  Lelire  der  Entwicklung,  welche  auch  die  Anthiopo- 
tomie  durchdringt,  und  nicht  Utnger  ein  todtes  AnhangagelHIde  dersellien  blei- 
ben djirf.  C.  G. 


über  Herz  und  Arterienbogen  bei  Geratodus 

und  Protoptenis. 

Von 

J.  E.  T.  Botfly 

m  Xopcnliitra. 


Mit  Tafel  Xni—XV  und  3  Figuren  in  Holzschnitt. 

Die  nachstehende  Arbeit,  so  wie  eme  spftter  m  diesem  Jahrbuch 

erscheinende,  mit  dieser  eng  verbnndene,  über  Conus  und  Arterien- 
bogen bei  den  Amphibien,  ist  im  anatomischen  Institut  zu  Heidelberg 
ausgeführt  worden.  Ursprtlnglich  von  den  Amphibien  ausgehend, 
erstreckten  die  Untersuchungen  sich  allmählich  weiter,  erst  anf  die 
Dipnoi,  nachher  auch  auf  die  Knochenganoiden.  Die  Unter- 
suchungen Uber  letztere  hal)e  ich  im  Ganzen  nur  so  weit  ausgeführt, 
als  es  für  die  Vergleichung  mit  den  Dipnoi  von  Interesse  war,  wess- 
balb  auch  nicht  in  dem  Titel  besonders  angegel)en  ist,  dass  die 
Abhandlung  sich  mit  ihnen  beschäftige.  —  Endlich  ha])e  ich  im  letzten 
Abschnitt  einige  Bemerkungen  über  die  verw  andtschaftlichen  Beziehun- 
gen der  Dipnoi  gemacht  und  dabei  die  Auffassungen  ausgesprochen , 
die  sich  mir  während  der  Arbeit  aufdrängten,  natürlich  mit  mög" 
liebster  Berticksichticniog  der  mmai  fllr  cbeae  kleine  Thiergrappe  bo- 
kamiten  Thataaehen. 

Indem  Ich  biermit  diese  kleine  Arbeit  dem  wissenaobafttieben 
Pbblikiim  llberg;ebe,  sei  es  mir  erlaubt,  meinem  Lehrer,  Ftofeeeor  Oabl 
Gbobhbaub,  meinen  wBrmsten  Dank  ftlr  seine  nnermttdliebe  Theil- 
nähme,  seine  stetige  Anregung  auszvsprechen.  Auch  fUr  die  Libe- 
raliült,  womit  er  mir  so  seltenes  Material  zu  Gebot  stellte,  kann  ich 
ihm  nicht  genug  dankbar  sein. 

Morpholog.  J&tarbttch.  8.  21 
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1.  Das  Hen  (imd  to  Odhiib). 

Bevor  wir  zur  Beschreibunfr  des  Herzens  bei  Ceratodus  über- 
gehen, betrachten  wir  zuerst  da^enige  der  Knocbenganoiden. 

Lepidosteus  platystomusy . 

Das  Herz  von  Lepidosteas  ist  beinahe  ganz  symmetrisch.  Vom 
Sinns  venös iis  bemerken  wir,  dass  nur  die  linke  obere  lloblvene 
in  ihn  einmttndeti  die  rechte  obere  Uoblvene  mttndet  getrennt  ins 
Atrinm. 

An  der  Grenze  zwischen  Sinns  und  Atrinm  befinden  sich  einige 
Gebilde,  die  zweifellos  als  Klappen  ftingiren;  ein  paar  finde  ich  mehr 
klappenibrmig,  andere  sind  Knoten;  zwd  der  letzteren  sind  in  der 
Fig.  1  dnrchschnitten  abgebildet,  eins  der  ersteren  sieht  man  an  der 
Wand.  Diese  Gebilde  sind  bindegewebiger  Nator;  eigentliche  Klappen 
sind  es  doeh  nicht:  es  gehen  keine  bindegewebigen  Fädchen  zor 
Wand,  vielmehr  stehen  die  Klappen  mit  den  MnskeÜlUlen  dee  Atrinm 
in  Znsammenhang. 

Das  Atrinm  ist  hinten  breiti  breiter  als  der  Ventrikel,  vom* 
zugespitzt.  Seine  Wände  sind  mit  einem  Netzwerk  von  IVabekehi 
versehen,  die  vordere  Partie  derselben  ist  sogar  ganz  dick  und 
scbwainniig.  Die  distale  Partie  seiner  nach  unten  gerichteten  Wand 
(ungefähr  ein  Drittel  derselben!  —  man  beachte  wohl  diesen  Punkt  — 
ist  in  der  Mittellinie  mit  der  Wand  des  Conus .  der  in  einer  Furche 
des  Atrium  liegt,  fest,  untrennbar  verwachsen,  nicht  etwa  —  wie  z.  B. 
bei  den  anuren  Amphibien  —  durch  loses  Bindegewebe  mit  demselben 
verbunden;  die  Wand  des  Atrium  ist  an  dieser  Stelle  so  dtinn.  das? 
man  auf  einem  Durchschnitt  MUhe  hat  sie  zu  erkennen.  Eine  Folge 
dieser  Lagerung  ist  es.  dass  die  hinteren  Känder  der  dorsalen  Wand 
des  Conus  und  der  ventralen  Wand  des  Atrium  eine  scharfe  Kante 
bilden,  und  nur  durch  einen  winzig  kleinen  Theil  der  Ventrikelwand 
von  einander  geschieden  sind,  während  gewöhnlich  bei  den  Fischen  ein 
größeres  Stttck  der  Ventrikel  wand  zwischen  beiden  liegt.  —  An  der 
Grenze  zwischen  Atrium  und  Ventrikel  finden  sich  mehrere  Klappen, 
auf  der  genannten  scharfen  Kante  —  also  ventral  —  eine,  auf  der 
dorsalen  Seite  nicht  weniger  als  Ittnf,  einander  nahe  sitzend,  von  der 
ventralen  £üappe  etwas  mehr  getrennt.  Alle  sind  eehte  Taschen- 
klappen. 

I  Vorn  =  kopfwürts,  hinten  =  caudalwärts,  oben  »  dorsal,  unten  =  ventral. 
I'roximal  wird  =  vorne,  distal  =  hinten  gebraucht. 
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Der  Ventrikel  ist  ungefähr  birnffJrniig: ;  er  hat  einen  centralen 
Hohlranm,  von  welchem  eine  sehr  große  Zahl  kleinerer  und  größerer 
Kan&le  in  die  spongiöse  Wand  verlftnlk. 

Im  Conus  finden  wir  8  Qnen^hen  von  Klappen.  Die  Klappen 
nid  aneh  in  LSngaraihen  angeordnet  Von  Bolchen  finden  sieh  4  toU« 
sündige,  die  von  einem  Ende  des  Conns  bis  mm  anderan  gehen. 
Vmi  weniger  ansgebildeten  Längsreihen  finde  idi  ebeniUls  vior:  die 
Klappen  in  diesen  Reihen  sind  kleiner,  die  Reihen  erstrecken  sich 
sieht  gleichmäßig  durch  den  ganzen  Conus.  In  einer  derselben  sind 
die  hinteren  Klappen  die  kleineren .  in  den  anderen  drei  die  vor- 
deren. Von  den  Klappen  der  vier  Haupt-LUngsreihen  sind  die  sieben 
hinteren  ungefähr  gleieh  groß,  —  "werden  jedoch  wohl  nach  hinten  zu 
ein  bischen  stärker  —  die  vordersten  grüßer.  Vom  freien  Rand  der 
Klappen  gehen  —  auch  von  der  Mitte  derselben  —  feine  Fädehen 
SBS,  die  rieh  hanptsMeliUeh  anf  der  oftolist  vorheigehenden  Klappe 
belBstigen  —  naMrlieh  die  Tordersto  Klappe  jeder  Lingsreihe  ans- 
geaonunen.  Die  Klappen,  namentlieh  der  Hanptreihen,  sehen  stsrk 
ins  Lünen  des  Conns  hinein.  Die  der  Tordersten  Qnerreihe  heften 
sieh  znm  Theil  im  TruucuRi  an.  Wie  man  ans  der  Beschreibung 
TSIStehen  wird,  bilden  die  Klappen  im  Conus  des  Lepidosteus  eigent- 
lich zusammen  Längswtüste,  namentlich  ist  dies  mit  den  Hanpt- 
liüigsreihen  der  l^all. 

Polypterns  (bichirj. 

Bei  dieser  Gattung  können  wir  uns  kurz  fassen;  denA  in  der 
Hauptsache  finden  wir  eine  Wiederboinng  der  bei  L«pidosteus  obwal- 
tenden Verhältnisse. 

Beide  obere  Hohlvenen  münden  separat  ins  Atrium ,  so  dass 
durch  den  Sinu.s  venosus  eigentlich  nur  das  Blut  der  Lebervenen 
^aud  der  Pulmonal-  [Schwimmblasen-]  Venen]  geht.  Die  klappen- 
artigen Gebilde  an  der  Grenze  von  Sinus  venosus  und  Atrium  sind 
stirker  entwickelt  als  bei  Lepidosteus,  springen  als  dieke  nnregel> 
mlBige  Knoten  ins  Lnmen  des  Atrinm  ein. 

Äußerlich  nnd  innerlich  ist  das  Atrium  dem  yen  Lepidostens 
ihnlich.  Die  hbtere  Hälfte  von  dessen  ventraler  Wand  ist  der  Conns- 

1  9tObr  (Conus  arter.  d.  Selaebier  und  Onurfden,  dioce  Zeltaehr.  Bd.  II)  giebt 
eine  gute  Flgar  des  Conus  einer  anderen  Lepido8teus-Art  mit  etwas  zahlreicheren 
LüngsrciliPTi,  doch  mit  derselben  Zalil  von  Hanptreihen ;  auch  das  Verhalten  der 
vordersten  Querreihe  zum  Truncus  wird  abgebildet  aber  nicht  erwähnt.  Die 
Mmb  FSdeben  Tom  Bande  der  Klappen  sind  Hbrigeat  weit  nhlraieher  als  die 
von  StObb  abgebildeten. 
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Wand  aagfwaehMa,  lo  umig,  daw  mu  kaam  an  dtaar  Sldla  wn 
einer  salbtlliidigen  Atrivn-Wand.  qn'echen  kann.  Die  Wand  des 
Atriam  und  des  Conns,  sammt  einem  sehr  kleinen  Theil  der  Ventrikel- 
Wand,  bilden  eine  ähnliche  Kante  wie  bei  Lepidostens.  Es  finden 
sich  dieselben  sechs  Atriovcntriciilarklappen  wie  bei  Lepidostens:  zwei 
von  den  fllnf  dorsalen  waren  jedoch  beim  untersuchten  Exemplar  bei- 
nahe mit  einander  verschmolzen.  Der  Ventrikel  ist  etwas  kttner, 
sonst  ähnlich  jenem  von  Lepidostens  gebaut. 

Im  Conns  inde  ieh  3  Üanpt-Längsreshen  von  Klappen,  in  jeder 
Bdho  0  Kli^ipeB;  ferner  did  Längsreihen  kleiMier  Klaiq^  «benfalb 
mit  9  Klappen  in  jeder  Reibe';  die  eine  dieaer  UngweibeB  iit 
ttbrigeaa  atüilBer  ala  die  swel  anderen.  In  den  Hanplniheii  itt  die 
Tordefste  Kliqipe  die  stärkste.  Die  Klappen,  namentlich  der  Haopl- 
reihen,  springen  sehr  stark  ins  Conns-Lamen  hinein.  Einige  vw- 
halten  sich  fant  ganz  wie  bei  Lepidostens,  doch  sind  wohl  immer 
die  Fädchen  weniger  hervortretend.  Andere  verhalten  sich  so,  dass 
man  —  wenn  man  von  diesen  ausgehen  wollte  —  sagen  könnte,  ihre 
dtinneren  Seitentlieile  hätten  sich  bei  Lepidostens  in  Fädchen  aufge- 
löst, sie  nübi-ru  sich  mehr  den  Klappen,  die  mau  bei  Selachiero, 
Acipenser,  Amphibien  gewtfbnlieh  fim^t,  bei  denen  eive  deadich 
veidiekto  Mitlelpaitie  and  zwei  donnere  Settenpartien  anftralen;  wib- 
rend,  wie  sdioo  gesagt,  b«  Lepidoetens  diese  lelitena  dardiweg  in 
Fideben  aofgdOst  sind. 

Ami  a  fcalva). 

Aach  bei  dieser  Gattung  finden  sich  klaj) penartige  Gebilde  an 
der  Grenze  zwischen  Sinus  and  Atriam,  diese  sind  aber  Üach  and 
lange  nidit  ao  Imtvortretend  wie  beim  vorigen  Genas. 

Das  Atrinm  ist  mit  dem  Coons  ▼erwacbsen,  aber  nor  anf  einer 
Illeinen  Strecke  —  ein  Sebritt  an  den  Tteleoetieni  bin,  bei  denen  die 
zwei  Gebilde  von  dnander  getrennt  sind.  Ton  AtriofenbricnlarUappen 
finden  sich  außer  der  ventralen  nur  drei  dorsale,  vras  obne  ZweiiU 
so  aufznfassen  ist,  dass  zwei  der  dorsalen  jederseits  verschmolzen 
sind.   Der  Ventrikel  ist  kurzer,  aber  sonst  dem  der  anderen  ähnlich. 

Im  sehr  kurzen  Conus  finde  ich  vier  Längsreihen  von  Klappen, 
jede  Keihe  mit  drei  Klappen;  an  zwei  Keiben  sind  sie  bedentend 

>  JoBAMNBS  WüLim  fiebt4a  tefaier  AbbsadluDf  Ober  d.  Bau  n.  die  Qtnm 

d.  Ganoiden  Abb.  d.  Berl.  Äkad.  aus  d.  J.  1844  [1846]}  für  iwei  dieser  ReibM 
eine  kleinere  Znhl  an.  Einige  dor  Klaiipou  iindo  ich  audi  ao  wlosig  Uein,  dttt 
08  wohl  müglicb  ist,  dass  Müller  sie  übersehen  bat. 
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kleiner  als  die  entapreohenden  der  anderen  zwei.  Die  zwei  unteren 
KbpiMB  in  jeder  Reihe  lind  breito  einfiwbe.Taaobenklni^pen  mit 
ivenigen  Fidehen;  die  Toideiite  Klappe  iit  selir  grofif  namentlieh 
die  der  iwei  eHtofcecen  LK^ganilien.  Dieie  Klippen  entreeken  lieh 
«brigiBS  weit  Uber  die  leioht  kemitiiflhe  Greue  zwischen  Gönne  nod 
Traneni  in  dleeen  hiaein  (vergl.  Lepidostens] ;  von  den  Seitenrändem 
der  zwei  groSen  geht  eine  nngeheaxe  Zahl  von  Fädchen  mit  einander 
verwebt  and  zusammengewachsen  —  oder  wohl  richtiger:  eine  durch- 
brochene Platte  —  jederseits  zu  der  Wand '  ähnlich  verhalten  sich 
die  vordersten  Klappen  von  Lepidosteas) .  Außer  der  Teleostier-Ahn- 
lichkeit,  die  in  Zahl  und  Ausbildung  der  Conus- Klappen  liegt  die 
auch  von  Stöhb  1.  i.  c.  hervorgehoben  worden  ist),  kann  ich  nicht 
umhin  den  Umstand  bervomheben,  daas  die  hintere  erweiterte  Partie 
dee  Tntncns  —  die  der  Anda  nnter  den  CUnoiden  allein  zukommt  — 
wohl  ohne  Zweifel  den  Bulbni  artetioeni  der  Knoeheniiiehe  entqiriefat 
and  eonait  eine  weitere  Übereinrtmmnng  mit  dieeen  daifoietet 

Ceratodai. 

Im  Herzen,  wie  in  lix/ieü  anderen  Stucken,  schließt  Ceratodus 
«ich  an  die  Knochenganoiden ,  zeigt  aber  gleichzeitig  tiefe,  dnroh- 
greifende  Veränderungen.  Den  wohl  am  meisten  veränderten  Conus 
werden  wir  zuletzt  betrachten,  und  wenden  uns  jetzt  zu  der  Betrach- 
tung der  übrigen  Theile  des  Herzens. 

Man  denke  sich,  dass  das  hinter  der  Einmündung  des  Sinus 
venosus  liegende  Stück  der  Atrium-Wand  [a — ß]  in  der  Lepidosteus- 
Figur  sich  allmählich  stark  verkürzt  habe.  Wie  mau  begreift,  wer- 
den dann  die  klappeirittmBiAen,  na  der  Idntem  Fgrtie  der  Htbu- 
dnng  dei  Sinne  Hegenden  CtoUlde  den  domden  Atrioventiienlar- 
kUppen  genihert  lein.  Man  denke  lieh  jetzt,  daie  jene,  die,  wie 
man  rieh  erinnert,  schon  hei  Polypteras  etark  entwickelt  waren,  mit 
diesen  verschmelzen,  dass  ans  ihrer  Verschmelzung  ein  dicker  ttng^ 
lieber  Wnlst  reenltirt,  der  ins  Atrium  hineinragt  und  dieses  ge- 
wissermaßen unvollkommen  theilt,  und  man  hat  eine  der  Seiten, 
worin  das  Herz  von  Ccratodns  vor  dentjenigcn  der  Knocbenganoiden 
lieh  anizeichnet. 


I  Man  vergl.  die  Beacbreibungeo  von  Frahqcb  (NonnuUa  »d  Amiam  calvam 
aeonatfnfl  cognoscendam,  Berlin  1847)  niid  (Mmt  (Cod.  d.  BfA.  n.  On.,  dieee 
ZellMiiirift  Bd.  II),  so  wie  die  Fif^r  des  enteren,  wo  jedooh  die  Ovenie  switekea 
Oonas  md  TnuMoe  aieht  «rkenabar  ist;  wmst  ist  sie  ^mi  gat. 
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Man  denke  sich  zweitens,  dass  im  Sinns  venosus  eine  T-Snps- 
Scheidewand  auftritt,  die  denselben  in  zwei  ungleiche  Partien  theilt. 
eine  fUr  das  aus  den  Lungenvenen  kommende  Blut,  die  andere  für 
die  übrigen  Venen.  Die  erstere,  im  Vergleich  mit  der  letzteren  sehr 
kleine  Abtheilang  erscheint  als  eine  Fortsetzung  der  onpaaren  Lnn- 
grarene,  ist,  wenn  man  den  Haapt-Siniu  iddit  anfiMduieidet,  iddit 
siehtbar,  nod  encheiot  als  eb  atarkee  GeflLB,  das  der  linken  Sum- 
Wand  angewaehten  ist;  lie  mllndet  ins  Atriom  an  der  Unken  Seile 
der  oben  erwähnten  wnlstförmigen  Ansohwelliing  (vergl.  Fig.  2  n.  3). 

Das  Atrium  ist  Übrigens  kttrzer  als  bei  Lepidostens  und  Poly- 
ptenig  and  in  seiner  vorderen  Partie  mit  vielen  Trabecolae  cameae 
versehen;  in  der  hinteren  Partie,  nahe  dem  Übergang  in  den  Ven- 
trikel ist  ea  dagegen  —  eben  so  wie  bei  Lepidostens  —  ziemlich  glatt. 
An  der  Grenze  von  Sinus  und  Atrium  finden  sich  dorsal  klappen- 
ähnliche Gebilde.  Die  ventrale  Wand  des  Atrium  ist  auch  hier  mit 
dem  Conas  recht  intim  verbunden,  doch  nicht  so  wie  bei  Lqudosteos 
and  Pol^-pterus;  die  Haoptsadie:  dass  von  der  dorsalen  Waadpaitie 
des  Conos  and  Ton  der  ▼entralen  des  Atrinm  sammt  einem  sehr 
kleinen  Theil  der  Ventrikelwand  eine  sobarfe  Kante  gebildet  ivird, 
finden  wir  aaoh  hier.  [Ifan  vergl.  die  Fig.  2u.  3.}  AtrioTentiiknlai^ 
klappen  fehlen  als  solche  gänzlich ;  die  ventrale  ist  eingegangen ;  wss 
ans  den  dorsalen  geworden  ist,  habe  ich  schon  oben  erwähnt. 

Der  Ventrikel  ist  kurz  und  dick,  vom  gewöhnlichen  Pjvonpösen 
Bau.  Der  genannte  fibröse  Wall,  der  ins  Atrium  hineinragt,  erstreckt 
sich  ziemlich  in  den  Ventrikel  hinein  und  theilt  gewissermaßen  auch 
diesen  unvoUkummen:  er  bettet  sich  natürlich  an  die  Muskulatur  des 
Ventrikels;  dass  aber,  wie  angegeben  worden  ist,  ein  besonderer 
Hnskel  sieh  an  ihn  heften  sollte,  ist  nieht  der  Fall. 

Wenden  wir  uns  nnn  som  Conos.  Um  diesen  xn  Terstehenf  wird 
eine  ein&ohe  Besohreibnng  nicht  genttgea;  wir  müssen  gewisser- 
maBen  einen  Umweg  machen. 

Man  denke  sich  ein  einfaches  gerades  Rohr,  in  welchem  vier 
Längsreihen  von  Klappen  sich  finden,  von  welchen  aber  nur  eise, 
aas  stärkeren  ins  Lumen  einspringenden  Klap|ien  bestehend,  voll- 
ständig ist,  während  die  anderen  drei  in  der  Mitte  des  Kobres  unter- 
brochen sind  (Holzschnitt  A,  Nr.  Ij.  Man  denke  sich  dann  das  untere 
Ende  feststehend,  während  das  obere  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
gedreht  wird,  so  aber,  dass  die  vollkommene  Klappeureibe  oder  eine 
dardi  sie  gelegte  Unie  onbeweglieh  bleibt,  die  Adise  der  Bewegaog 
darstellend;  naeb  einer  Drehong  von  90**  haben  wir  das  Bild  Kr.  2, 
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Bach  dner  yon  270®  das  fiüd  Nr.  3.  Man  denke  sich  lohliefilieh 
die  ganze  l^[iini]e  t&a  Uaehen  inaammengesehoben,  so  daas  die  Aohae 
einen  Kniek  bekommt,  nnd  man  hat  daa  Stadimn  Nr.  4.  Der  Conna 
von  Ceratodna  enti^rieht  der  Haaptaaehe  naeb  diesem  Bild.  Er  stellt 

Fig.A. 


1.  iL  5.  4. 


ein  tpiralig  gewnndenea  Rohr  dar,  daa  noeh  dasn  ein  biaehen  in- 
sammengeaehoben  iat,  ao  daaa  die  Aehse  gekniekt  eraeheint.  LHnga 
der  Aehae  —  die  liiiga  der  Mitte  der  rentralen  Flttdhe  dea  diatalen 
Theilea  nnd  linga  der  reehten  Seite  dea  proximalen  Theilea  dea  Conna 
liegt,  veig!.  den  Holiaebnitt  A  Nr.  4  —  findet  aieh  eine  ana  8  Kli^ipen 
gebUdete  LSogareihei;  die  zwei  vordersten  springen  nieht  iMaondeia 
ina  Lomen  tot,  die  6  hinteren  aber  nm  so  mehr;  diese  6  Kbppen 
bat  man  bisher  irrig  als  eine  einheitliehe  Falte  anfge- 
fasst.  Dieganse  Reihe  Ton  8  Klappen  wollen  wir,  nm  knrs  in 
sein,  Longitndinalfalte  nennen. 

Die  vorderste  der  8  genannten  Klappen  ist  Glied  einer  vorder- 
sten aus  vier  ungefähr  gleichen  Klappen  bestehenden  Qiierreibe ;  die 
zweite  ist  Glied  einer  ähnlichen  ebenfalls  aas  vier,  aber  kleineren 
Klappen  bestehenden  Querreihe.  Die  5  hintersten  Klappen  der  Longi- 
tudinalfalte  sind  Glieder  eben  so  vieler  Querreihen,  jede  aus  unge- 
fähr. H  Klappen  bestehend.  Diese  Klappen  sind  aber  keineswegs 


t  In  dem  einen  untersuchten  Exemplar  —  das  Herz  war  frisdl  augtnOBIIinil 
worden  nnd  in  absoluten  Alkohol  gelegt,  dessbalb  stark  raHUnmengMOgOD  — 
war  eine  der  hintoren  Klappen  jedoch  sehr  undentUcli. 
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^leichwerthig ,  indem  dmenigen  Klappen,  die  sogleieh  Glieder  der 
LengitBdinalfiJte  sind,  weit  stiiker  als  die  anderen,  sehr  kleinfln, 
Kl^ipen  sind.  Wir  haben  somit  im  Oonns  im  Oaaxen  8  Qnsr- 
leilien,  die  iwd  eiston  Jede  ans  4  Klsppea  bestehend,  die  dritte  »ir 
ans  einer  Klappe,  die  ftnf  leteten  jede  ans  nngefthr  8. 

Die  Klappen  der  ersten  Reihe  sind  echte,  einftu^e,  etwas  Iftng- 

liehe  Tasehenklappen ;  von  deren  Rand  gehen  keine  Fädehen  ab.  Im 
Ganzen  sind  sie  den  Klappen  der  vorderen  Reihe  im  Conns  der  Am- 
phibien* sehr  ähnlich,  jedoch  ist  eine  Mittelkante  nicht  so  scharf  aus- 
geprägt. Ihre  hintere  Partie  ist  durch  eine  seichte  Furche  halb  ab- 
gesondert; vielleicht  kium  man  hierin  eine  Andeutung  einer  rlick- 
gebildeten  Querreilie  vou  Klappen  finden.  Gleich  nach  der  ersten 
Reihe  folgen  die  Klappen  der  zweiten  Reihe;  diese  sind  kurze  Taschen- 
klappen, von  deren  Rande  Fädchen  zur  vorhergehenden  Klappe  trehen. 
Die  bei  ausgebreitetem  Conus  an  der  rechten  Seite  der  Longitudinal- 
falte  sitzende  Klappe  vergl.  Fig.  9.  Nr.  P  ,  ist  in  beiden  Exem- 
plaren gröHer  als  die  drei  anderen  und  springt  ziemlich  stark  vor. 
Auf  die  drei  Kla})i)en  dieser  Querreihe  folgt  ein  großer  Zwischenraum; 
hier  sind  offenbar  Klappen  ausgefallen,  nach  dem  Verhalten  der  Lon- 
gitudinalfalte  jedoch  wahrscheinlich  nur  Glieder  einer,  der  dritten, 
lieihe;  hier  hat  dann  der  Conns  sieh  mächtig  anfgedehnt 

Das  dritte  Glied  der  Longitafinslfalte,  das  einsige  Glied  der 
dritten  Qnerr^e,  Hegt  eben  da,  wo  die  Aehse  gekniekt  ist  nnd  dees- 
hslb  etwas  qner.  Es  ist  eine  siemlieh  lange  (Fig.  9,  l*)  stark  vor- 
springende  I3appe  mit  sehr  kleinem  Hobfaranm.  Die  folgende  eben 
am  Vorderen  Ende  des  hinteren  Absehnittes  des  Oonns  liegende  ist 
eine  breite  aber  auch  nieht  sehr  kurze  Klappe  mit  großem  HohlraioB 
nnd  wenigen  FSdehen  yom  Bande  [Fig.  10);  sie  hat  offenbar  ehie 
wichtige  Bedentnng  ftr  die  Verhindening  einer  Znrttokstannng  dss 
Blutes.  Die  vier  letzten  sind  sehr  kurz,  aber  breit  nnd  treten  eben  m 
wie  die  vorhergehende  stark  ins  Conus-Lumen  hinein.  Von  den  freien 
Bändern  der  Klappen  geben  Fädchen  zu  den  vorhergehenden. 

Die  kleinen  von  Ray  Lankkstp:h  1.  i.  c.  zuerst  gesehenen  Klap- 
pen in  der  hinteren  Partie  des  Truncus  treten  alle  nur  wenig  hervor. 
Es  sind  Taschenklapjien  größtentheils  mit  Fädchen  vom  Rande  zur 
Wand  oder  zu  vorhergehenden  Klapi)en;  an  einigen,  namentlich  in  der 
Tordersten  Reihe,  fehlen  solche  Fädchen.  £iiiige  Klappen  —  mau  sehe 

>  Vergl.  meine  später  in  diesem  Jahrbuch  ersoheineude  Abhaadluog  (Pmt 

den  Conua  etc.  der  Amphibien. 
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z.  B.  die  vordere  Reibe  in  Fig.  10  —  mnd  durch  eine  Einbuchtung 
TOD  hmtai  lor  Hälfte  getheilt.  Sie  sind  im  Gänsen  in  Längsreihen 
ugeordiflt  Die  normato  Zahl  dar  Klappen  einar  Qmndha  iit  tieia- 
Uek  Behwierig  fBetanstellen.  Im  abgebildeteD  Fall  —  beim  anderen 
ExiBiplar  war  ee  mir  niete  mOglioh  die  Klappen  sicher  in  zählen, 
sie  waren  aber  in  ilmlioher  Zahl  wie  hier  vorhanden  —  rieht  man 
im  Oanzen  8  KUqppeo  in  der  hintersten  Reihe,  von  welchen  jedoeh 
die  in  der  Figur  rechts  stehende,  offenbar  durch  Verschmelzung;  zweier 
entstanden  ist.  In  der  näclisthintersten  Reihe  sind  sogar  10  Klappen 
(das  Glied  der  Longitudinalfalte  natürlich  mitgerechnet),  in  der  dritten 
7,  in  der  zweiten  S.  in  der  ersten  nur  ü  vorhanden. 

Die  Klappen  im  Conus  von  Ceratodus,  namentlich  die  der  Longi- 
tedinalfalte,  bieten  trotz  aller  Verschiedenheit  doch  sehr  nahe  Be- 
rieknagea  m  denen  Ton  Lepidoriew  and  Polypteros.  8le  ragen  hier 
wie  dort  som  TheO  in  deraelben  Weise  ins  Lnoen  hinein,  feine  Fid- 
eben  geben  aneh  hier  vom  freien  Bande  anr  Wand  nnd  an  den  vor- 
heqgehenden  Klappen. 

Anf  den  Conas  folgt  ein  ganz  knrzer  (nngetheilter  Trnnena,  dnreh 
seine  dtlnnen  Wände  leicht  vom  Conus  anterscheidbar ;  von  seinem 
vorderen  Ende  gehen  drei  Paar  Gefäße  ab.  vier  ventrale,  zwei  dorsale; 
ein  Schnitt  durch  diese  Stelle  erscheint  ungefähr  wie  Fig.  11.  Die 
vier  ventralen  sind  die  ersten  und  zweiten  Kiemenarterien,  die  o])cren 
GefilBe  spalten  sich  je  in  zwei,  die  dritte  und  vierte  Kieuieuarterie, 
wovon  letztere  an  der  Ursprungsstelle  innerhalb  ersterer  (median- 
wlita  im  VeAiltnis  lo  dieBer)  liegt. 

Ba  ist  jriat  ZeÜ,  einen  BUek  anf  den  eigentfattmUehen  Heeha- 
nianna  des  Hetiens  von  Oeratodna  la  werfen;  er  ist  sehr  einfach, 
zngleioh  aher  steht  er  —  mit  Protopiems  nnd  wahrsoheinlieh  I^epi- 
dosiren  znsammen  —  sehr  isoUrt 

Wie  man  nach  der  oben  gegebenen  Beschreibung  und  den  Figuren 
2  u.  3  erkennen  wird,  geht  das  Blut,  das  aus  der  Lnngenvene  kommt, 
ins  Atrium  und  von  diesem  in  den  Ventrikel  an  der  linken  Seite 
des  fibrösen  Walles.  An  derselben  Seite  muss  aber  noch  außerdem 
Kürperveueublut  einströmen,  da  die  Lungeuvcne  nur  einen  kleineren 
Theii  der  linken  Seite  des  genannten  Walles  einnimmt  (vergl.  Fig.  4, 
die  einen  Schnitt  dnrdi  den  Sinns  an  der  Grense  ▼om  Atriam  dar^ 
atritt).  Dieses  Biet,  das  also  gemiseht,  arteriell  +  venOs  ist,  wild  von 
der  linken  Seite  des  sdmaaunigen  Ventrikels  so  an  sagen  aa%esangt 
werden.  Von  der  Unken  Seite  des  Ventrikels  wird  in  die  linke 
Seite  der  enteren  Abtheilnng  des  Oonns  getrieben  —  der 
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Ja  dmdi  die  Longitndiiialfolte  unten  eben  in  eine  leohte  and  Koke 
abgetheilt  iet. 

Die  Bedentnng  der  Windung  des  Gönne  und  der  damit  in  2a- 
lenhang  stehenden  Windung  des  freien  Bandes  der  Longttodinal- 

falte  —  die  in  so  fem  mit  Recht  als  Spindfidte 
beiaefanet  weiden  kann,  abgesehen  davoUf  dass 
sie  keine  etofiwheiFaltec,  sondern  eineKlappen- 
reihe  ist  —  wird  ans  einer  Betraehtang  des 
nebenstehenden  schematischen  Holzschnittes  er^ 
hellen  Die  Spiralfalte  ist  hinten  in  der  Mittel- 
linie an  der  ventralen  Conus -Wand  ange- 
heftet, vorn  dagegen  seitlich  und  zwar  rechts. 
Der  Blutstrom  mit  gemischtem  Blut; ,  der  hinten 
an  der  linken  8eitc  der  Spiralfalte  einkommt, 
wird  auf  seinem  Weg  durch  den  Conus  gewisser- 
maßen geschroben  werden,  so  dass  er  vorn  ao 
der  ventralen  Seite  der  Spiralfalte  ausläuft; 
und  er  wird  von  da  aus  in  die  erste 
und  zweite  Kiemenarterie  getrieben 
werden,  die  also  eine  Blutmasse  em- 
pfangen, die  schon  halb  dnrchgeath- 
met  ist. 

Das  an  der  rechten  Seite  des  fibr^toen  Walles 
ins  Herz  gelangende  rein  TcniJse  Blnt  wird  an 
der  rechten  Seite  des  hinteren  Thmh  der  Spnal- 
lalte  in  den  Ck>nns  einströmen  nnd  wird,  wie 
es  dnreh  ebe  Betraehtang  des  Hohsdinittes 
deatlioh  hervorgeht ,  in  den  dorsalen  Theil 
des  oberen  Abschnittes  des  Conns  gelangen  nnd 
von  da  ans  in  die  dritte  nnd  vierte 
Kiemenarterie,  die  also  rein  yenOses 
Blnt  empfangen. 

In  die  erste  nnd  zweite  KiemenaHeiie — wir 
wiederholen  es  —  wird  also  eine  gemischte  Blntmasse  strOmen,  in  die 
dritte  und  Tiefte  eine  rein  yenOse;  in  die  erste  nnd  zweite  Kiemen  yen e 
wird  Blnt  kommen,  welches  intensiver  dnrcbgeathmet  ist,  wie  das  in 
die  dritte  und  vierte  Kiemenvene  gelangende.  Zur  völligen  Erledigung 
dieser  Sache  ist  es  nöthig  einige  Punkte  liervorzuheben,  die  erst  im 
folgenden  Abschnitt  näher  betrachtet  werden  sollen.  Von  der  vierten 
Kiemen vene  geht  dieLuugenarterieab,  die  also  eine  Blntmasse 
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empftagt,  die  weniger  dnrekgeathmet  Ist  all  diqleiiige,  die  in 
der  dnroh  die  Veieinigong  der  enten  und  zweiten  Banimt  der  dritten 
Kiemenvene  entstehenden  Aorta  sieh  findet.  Au  der  Lange  kehrt 
das  Blnt  mm  Hersen  sorllek,  geht  in  die  eiste  nnd  swdte  Kie- 
menarterie,  wird  in  den  zwei  ersten  Kiemen  wieder  dnrehgeathmet 
«ad  dann  im  KQiper  vertheilt  Dass  die  Carotis  interna  •reineras« 
Bht  bekommt  als  die  Aorta,  liegt  an  der  Hand  (vergl.  Fig.  19). 

Wie  man  sieht  stehen  wir  hier  einem  ganz  originellen  Princip  ^ 
gegenüber;  die  ganze  Kombination  erzielt  nnd  erreicht  aber,  dass 
in  den  Körperarterien  eine  sehr  arterielle  Blutmasse  cirknlirt,  dasselbe 
also  was  bei  den  hoheien  Wirbelthieren  Reptilien,  Vögeln,  Säuge- 
tliieren  das  Ziel  weit  komplicirterer  Konstruktionen  ist,  dasselbe  was 
bei  den  Anuren  in  ganz  anderer  Weise  erreicht  wird  fbei  den  Uro- 
(lelen  dagegen  kann,  wie  wir  später  sehen  werden,  von  einer  Schei- 
dung zweier  »^Blutarten«  kaum  die  Rede  sein  .  Dass  die  hier  ange- 
deutete Scheidung  des  Atrium  und  des  Ventrikels  in  zwei  Absehnitte, 
einen  arteriell-venösen  und  einen  venösen,  mit  den  Scheidungen  bei 
den  Amphibien  etc.  nichts  zu  thun  hat,  brauche  ich  kaum  hervorzu- 
heben. Die  Beziehungen  des  Ceratodus-Herzens  zu  demjenigen  der  Am- 
phibien werden  wir  übrigens  in  einer  späteren  Abhandlung  betrachten. 

'  Es  erübrigt  noch  einen  Punkt  des  Meehanismns  des  Ceratodos- 
Herzens  an  betrachten.  Wie  man  sich  erinnert,  fehlen  Klappen  an 
der  Grenze  von  Atriom  nnd  Ventrikel;  und  ein  Klappenversehloss 
ist  doch  nothwendig.  Um  sn  Terstehen  wie  ein  solcher  hergestellt 
wird,  bitte  ieh  Fig.  3  wa  betiaehten.  Diese  stoUt  den  Dnrohsehnitt 
siaes  Ceratodns-Hensens  dar,  das  ans  dem  frisohen  Thiers  anage- 
lehnitten  nnd  sofort  in  absolnten  Allu>hol  griogt  wnrde;  es  ist  stark 
kontrakirt  nnd  nmn  darf  wohl  annehmen,  dass  die  Kontraktion  einer 
aatnriiehen  einigennafien  entspriefat.  Wir  sehen  dann,  dass  der  fibrose 
Whll  der  yentralen  Atrinm-Wand  genfthert  ist,  und  dass  die  doreb 
Conns-Wand  nnd  Atrinm-Wand  snsammen  gebildete  seharfe  Kante 
einer  Einbaditang  des  Walles  nahe  liegt;  es  kann  also  kanm  ein 
Zweifel  obwalten,  dass  in  dieser  Weise  ein  Vefsehlnss  wirldieh  her- 
gestellt wird. 

Endlich  sind  noch  einige  Worte  zu  sagen  über  die  Art  nnd  Welse, 
in  welcher  ich  mir  denke,  dass  der  Conus  von  Ceratodus  von  einem 
geraden  Conus  —  und  einen  solchen  müssen  wir  ja  nothwendij^er  Weise 
voraussetzen  —  ableitbar  ist.  Die  Antwort  ist  übrigens  schon  impii- 
citer  gegeben. 

Wenn  wir  uns  bei  einem  geraden  Conus  vorstellen,  dass  dieser 
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der  Länge  wie  der  Breite  nüch  wäehst,  namentlich  an  der  Mitte, 
dMh  Bo,  dass  längs  fliiMr  Klafipeiiveilie,  die  sich  miebtiger  entwickdl 
hat,  das  Wachstimm  venOgeit  oder  gwiiig  ist,  dnn  wird  nater  ge- 
wissen Waehsthmasbediiigiiigeii  eine  TorsioB  die  notiiweadige  Folge 
Min,  nnd  iwmr  eine  Torsioa,  &  jeo6  Klapimiraihe  sls  AdMe  hat: 
denkt  man  sidi  diese  TofsieB  in  IknUeiier  Weise  m  sisii  gehen  wie 
In  den  sebemstiBehen  Figoisn  A  1-— 4  (pag.  327),  so  findet  man  dstin 
^  eine  ErUSnmg  —  nnd  zwar  die  enuige,  die  ioh  mir  denken  kann  — 
Ar  die  Att,  in  weleher  der  Oeiatodne*Coan8  ans  einem  geraden  Oonns 
abraleiten  ist 

Man  wird  begreite,  dass  eine  notwendige  Fc^  einer  eolehea 
Dielmng  eine  entspreeliende  —  in  entgegengesetster  RIeiitaBg  —  siMi 
Tkeiles  des  TmncnB  oder  des  Ventrikels  oder  aller  beider  sein  mass. 
Eine  solche  habe  ich  zwar  nicht  wahrgenommen,  oder  höchstens  ui 

sehr  schwachen  Spuren.  Wenn  mau  aber  bedenkt,  da.ss  der  Truncal 
von  Ceratodns  von  einem  langen  Truucus  abzuleiten  ist,  kann  uian 
sich  sehr  wutil  vorstellen,  dasä  eine  Torsion  dieses  Gebildes  sieb  nach 
und  nach  verwischt  hat. 

Es  ist  üben  schon  hervorgehobeu  worden,  dass  die  Klappen  im 
Ceratodns-Conus  denen  der  Knochen^anoiden  sich  nahe  ansehließen. 
Die  Übereinstimmung  geht  al>er  noch  weiter,  auch  iu  der  Zahl  der 
Klappen  ist  es  offenbar,  dass  Beziehung^en  zu  den  genannten  Formen, 
namentlich  zu  Lepidosteus,  sich  finden.  Denken  wir  uns  die  oben 
erwähnte  Torsion  bei  einem  Lepidosteua-Conus  vor  sich  gehen,  denken 
wir  uns  femer,  dass  eine  der  Uauptlängsreihen  sich  sehr  mächtig 
entwickelt,  denken  wir  nns,  dass  in  den  zwei  vorderen  Querreihen 
nur  vier  Klappen,  in  der  dritten  nur  eine  tlbrig  bleiben,  dass  dagegen 
in  den  fünf  hinleren  <^erreihen  ziemlich  alle  Klappen  persistirea, 
jedooh  sn  einem  geringen  Volum  rttckgebildet  werden  —  so  eriiahen 
wir  die  weeentUelisten  Züge  des  Cemtodns-Conns. 

Protopterns. 

Das  Herz  bei  Protoptems  ist,  wenn  man  das  von  Oeratodns  mt- 
eteht,  liemlieh  leidit  anfenfsssen;  das  meehanisehe  Priwdp  ist  das- 
selbe, es  ist  nor  etwas  weiter  aasgeflihrt,  voUkosMnener  ansgeaibeitat 
als  bei  Oeratodns. 

Die  Pttlmonalis-Abtfaeilnng  des  Sinns  veoosns  ist  sehon  Infisr- 
Uohsiohtbar.  Sie  stellt  sich  als  eine  gewissermafien  mehr  sslbelftndige 
Abtheilung  des  Sinns  dar  und  nimmt  den  gansen  Ranm  an  der 
linken  Seite  des  fibrösen  Walles  ein  (vergl.  Fig.  5).  Der 
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Wall  verhält  sieb  der  Uaaptsacbe  nach  wie  bei  Cenitodas,  ist  jedoch 
vfolleicbt  etwas  kleiner,  ron  mehr  unregelmäBiger  Form;  er  beher- 
bafgt  in  Mioem  Imiflni  ein  StBek  hyalinen  Knorpela.  An  der  Ckme 
Toa  8in«8  und  Ätrinm  finden  tkk  eben  so  wie  bd  Oantodm  kkqypen- 
«rüge  GebiMe,  die  eogar  eben  m  wie  bd  Lepideetou  vnd  Po^rptaras 
knotenftnnig  sein  können.  Eben  so  wie  bei  Oafatodna  ist  die  yentnla 
Wand  dee  Atrinm  mit  der  dorsalen  des  Conas  theilweise  Terbunden^ 
Übrigens  inniger  als  bei  Ceratodus  'vergl.  Lepidosteus,  Polyptenu). 
Die  xwei  genannten  Wände  bilden  ferner  mit  einander  denselben 
scharfen  Rand  wie  bei  Ceratodus  und  den  Knocbeuganoiden.  Atrio- 
ventricülarklappen  feblen.  Der  Ventrikel  ist  kurz  und  dick,  wie  bei 
Ceratodus.  Von  einem  besonderen,  zu  dem  fibrösen  Wall  gebenden 
Moslcel  kann  man  nicht  wohl  reden;  es  soll  jedoch  zugegeben  werden, 
daee  die  Mnakilainr  im  Ventrikel  so  angeordnet  ist,  daaa  sie,  wenn 
sie  sieh  sneanunensieht,  ebMn  starken  Zag  auf  den  fibfOsen  Wall 
ansttben  moss,  so  dass  dieasr  sieh  an  den  Tom  Atrinm  and  Genna 
geUldelen  Band  eben  so  wie  bsi  Oeratodns  geoaa  ansehUefit  nnd  ge- 
wissermaßen als  Klappe  ftingirt. 

In  der  äußeren  Form  stimmt  der  Conns  wesentlich  mit  Ceratodas 
Qberein;  doch  fand  ich  die  Spirale,  wenigstens  bei  dem  einen  dem 
abgebildeten!  Exemplar '  etwas  mehr  znsammengesohoben  als  dies  bca 
Ceratodus  der  Fall  war. 

Im  Inueru  des  Conus  sind  aber  im  Vergleiche  mit  Ceratodas 
tiefere  Veränderungen  vor  sich  gegangen.  Die  drei  vorderen  der  8 
Klappjm  der  Spiialliiills  von  Oaiatedaa  lind  hier  ohne  Qmmtm  ver- 
sohmoken,  haben  ihre  Klappennatur  gttnzlidi  eingebflfit  nnd  stellen 
eine  adiarfe  stark  ins  Lnmen  einspringende  Falte  dar;  die  nsrle 
KUppe  derselben  Beihe  (rergl.  Fig.  12,1«)  besitst  einen  griffierea 
Hoblranni  and  ftingirt  als  Klappe  eben  so  wie  bei  Ceratodus.  Sie 
ist  Übrigens  mit  den  folgenden  Klappen  eng  verschmolzen,  und 
diese  bilden  zusammen  einen  fast  einheitlichen  Liingswulst;  doch 
sehe  ich  P'ig.  12)  noch  zwei  scharfe  Ränder,  die  klar  genug  zwei 
Klappen  von  Ceratodus  andeuten;  von  Fädcheu  sind  dagegen  keine 
mehr  übrig.  Die  kleinen  Klappen  im  hinteren  Ende  des  Conus  sind 
in  beiden  Exemplaren  vorhanden,  aber  mehr  rUckgebUdet;  ich  sehe 
nnr  drei  dentliebe  Qaorrrihen. 

'  Ich  habe  zwei  Exemplare  untersucht ;  die  Anpaben  bcziclien  sich  jedoch, 
WBDQ  nichts  Andores  gesagt  wird,  auf  das  gtöÜete  der  untersuchten  Herzen ;  daa 
kMaer»  «er  aekr  sdhwtarig  ss  natenaohsn,  üiiBflkto  aber  In  sllea  Stfldcsa,  die 
snr  ObaervatioD  kann,  wesentileh  mit  dem  grOflecen. 
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Ini  vorderen  Theil  des  Conus  haben  noch  wichtigere  Verändo- 
raogen  stattgeruiult  n.  Man  erinnert  sich,  dass  die  Klappe  Nr.  4*^  von 
Ceratodas  (vergl.  Fig.  9;  stark  war.  Sie  ist  hier  mit  Nr.  4>  za  einer 
einheitliehen  FMto  venchmolMn,  ^  lieh  «wii  liemlich  weit  nidi 
hinteD  erstreekt  und  der  SpirallUle  Ulft  eine  Tbeilaiig  dee  ▼orderen 
Endes  des  Conus  herzntteUeii ;  wir  wollen  dieses  Gebilde  die  zweite 
LoDgitadinalfalte  nMinen.  Die  Klappen  Nr.  2  and  3  sind  se 
Grunde  pcfrangen 

Der  Hand,  der  die  zwei  oberen,  ans  dem  Truncns  von  Ccratodus 
entspringenden  Gef&ße  von  den  vier  unteren  (die  hier  eine  kurze 
Strecke  za  zweien  vereinigt  sind]  scheidet  [a — ß  in  Fig.  11)  let  bei 
Protoptern»  mit  den  vorderen  Enden  der  swei  Longi- 
tndinalfnlten  yerwnelisen,  m  daie  die  Trennung  des  Conus 
in  zwei  Abschnitte,  die  wir  bei  Ceratodns  kennen  gelernt  halten,  hier 
weiter  fortp:esetzt  ist;  die  zwei  Longitudinalfalten  gehen  vom  un- 
mittelbar in  einander  Uber.  Eine  Mischung  der  zwei  durch  den  Canw 
gebenden  Bhitstrüme  wird,  wie  man  begreift,  hier  am  vorderen  Ende 
des  Conus  nicht  so  wie  bei  Ceratodus  stattfinden ;  der  eine  wird  von 
dam  anderen  nngeetIM  In  die  unteren,  der  andere  In  die  oberen  Ar- 
terien gehen  (Tergl.  Flg.  8«  die  den  vordeMn  Theil  des  Oonu  end 
den  Tmneu  sammt  dem  Anlkag  der  Arterien  yon  unten  gesehen 
darstellt,  nachdem  die  ventrale  Conos-Wand  entfernt  war;  die  Figur 
ist  ein  bischen  schematisirt) . 

Hiemit  sind  die  wesentlichsten  Züge,  in  w(  leben  das  Herz  von 
Protopterns  sieh  von  demjenigen  des  Ceratodus  unterscheidet,  gegeben. 
Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  vordere  Partie  des  Conus  merkwürdig 
dnnnwandig  tot;  ftmer  babe  ich  dort,  wo  die  Unke  LongitndlnaUaUe 
▼om  mit  dem  Truneue  verwldist,  an  der  dorsalen  Seite  eine  winzige 
Klappenh9lilung  in  ihr  gefunden  —  eine  Spur  also  der  Höhlung  der 
Klappe  Nr.  4*  bei  Ceratodns.  Endlich  muss  ich  ein  Faktum  noti- 
ren.  das  ich  bei  dem  einen  nntersucliten  Exemplar  fand:  ging  vom 
fibrOscn  Wall  zur  Wand  des  Atrium  ein  einzelner  Muskelfaden,  orten- 
bar  ein  gewissermaßen  losgelöster  Theil  der  Muskulatur  der  Wand 
dee  Atrium. 

Im  HeehanismuB  dee  Henene  ist  Prolopterus  wenig  von  Cers- 

1  Der  Umstand,  dass  die  zweite  LoDgitudinalfaltc  der  crfitrn  pegonillier 
steht,  künote  es  wohl  WHhrscbetniicb  macheo,  dass  sie  nicht  aus  dea  KUppea 
Nr.  4  entHmden  wire,  loiidera  tm  Nr.  3.  Weao  wir  aber  baaditon.  dsM  At 

Klappe  Nr  4  der  zweiten  (^iiorrrihi»  fifhon  bei  f'eratndus  eine  bevorzujrte  Stel- 
lung einnimmt,  wird  wohl  die  üben  gegebene  Erklärung  die  walutcheiolicbere. 
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todof  TOiaekieta.  Du  Lungenyenenblat  —  «Im  rein  «rlerieU«  — 

wird  sich  ziemlich  nnvermisebt  links  dnröh  das  Atriim,  den  Ventrikel 
and  die  biutere  Abtbeilung  des  Conus  bewegen ;  es  wird  in  die  zwei 
ventralen  Gefäße,  die  sich  nachher  in  den  ersten  und  zweiten  Arterien- 
bogen  spalten,  pehen  und  von  diesen,  die  sich  nicht  (von  der  Oper- 
calarkiemo  abgesehen^  in  Kiemen  auflösen,  direkt  in  Carotis  interna 
nad  Aorte.  In  die  dritte  und  ▼ierte  Kiemensrtorie  wird  dagegen 
tbdOmi  BInt  Icommen,  dai  in  den  Kiemen  dnrdigMlihinet  wird,  nnd 
Ten  der  dritten  und  yiertm  Ktemenreoe  in  die  Aorta  gebt.  Die  Lnngen- 
arterie  entspringt  nach  Frbbs  >  nur  linkerseits  nnd  zwar  nach  dem- 
sellicu  Verfasser  so.  dass  es  scheint,  dass  die  Lunge  mit  ilhnliehom 
Blut  wie  die  Aorta  verseben  wird 2;  das  Blut  wird  in  der  Lunge 
wieder  durchgeatbmet,  kehrt  nach  dem  Herzen  zurUck  etc.  —  Es  ist, 
irie  man  sieht,  leicht  verständlich,  dass  der  erste  und  zweite  Kiemen- 
bog«o  keine  Kiemen  tragen,  die  entsfireehenden  Geflifie  liekemmso 
ntmlidi  lehon  ToHkommen  arterielles  BInt 

[Das  Hers  roa  Ceratodna  ist  bisher  sweimal  Gegenstand  anato- 
misefaer  Untersnehnng  gewesen. 

In  seiner  Monognqiliie:  Descript.  of  Ceratodns,  a  genus  of  Ganoid 
Fisbes  (Philos-  Transact,  f.  1871)  giebt  GCnther  eine  Beschreibung 
des  Herzens.  Es  ist  natürlich,  dass  Dr.  Guxther  als  der  erste  Be- 
schreiber  sehr  viel  Ubersehen  hat,  namentlich  da  die  Behandlung;  des 
Herzens  ja  nur  ein  untergeordnetes  Glied  seiner  Monographie  ist; 
tnfierdem  hat  er  aber  TMsehiedene  faktische  Fehler,  z.  B.  wenn  er 
ssgt,  dass  dap  Hers  so  Hege,  dass  Ventrikel  reehts  nnd  Atriwn  links 
sitoirt  sd;  diese  liegen  vielmehr  das  eine  oberiialb  des  anderen;  aneh 
anderes  hier  niclit  speciell  zu  Erwihneades  ist  ungenau.  Die  vom  Ex- 
terieur des  Herzens  und  des  Conus  gegebene  Figur  ist  mir  nur  dann 
verständlich,  wenn  ich  annehme,  duss  das  den  Conns  in  reichlicher 
Menge  einhüllende  Fett  nicht  abpriiparirt  ward.  Auch  die  anderen 
Uerzfiguren  sind  sehr  wenig  illustrirend,  z.  Tb.  [Klappen  und  Conus 
s.  B.)  unrichtig. 


*  L.  InAft  e.  Yergl.  Holswlniftt  0,  paf.  S46. 

'  Dies  ist  ein  uierkwUrdiger  Punkt.  Wenn  man  die  pnnzc  Komliiuation  be- 
tnchtet,  scheint  ea,  ich  darf  vielleicht  Mgen  veraUnfUgcr ,  wenn  du  Blut  für 
^  Lange  idebt  Ton  dw  Aortenwvnel  —  wodurch  die  Luuge  Ja  mit  einer  Hi- 
Mhnng  von  Kiemenblut  und  von  BInt,  du  schon  in  der  Lunge  gewesen  ist, 
versehen  wird  —  sondern  eben  so  wie  bei  Ceratodus  von  der  vierten  Kicmen- 
Tene  oder  jedenfalls  von  den  Kiemen venen  abgehe.  Desshalb  trage  ich  Bedenken 
Pbtbbs'  DtntellQiif  In  dleeem  Punkt  bdiopdiebten. 
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lu  lieu  TransaeüoDB  of  the  Zoological  Society  of  Loudon  hat  Bat 
LAxunftiMiwittigsi  cine  BMdmibaDg  des  Hcrom  T«m  Oentodn 
und  Fh)toptenis  gofeben.  Hier  Met  man  die  lüeinen  Klej^en  in 
diitalen  Tbell  dee  Gone  sowohl  bet  Oenlodne  wie  bei  Pratöptetw 
SWB  enlen  Hal  erwähnt.  Wenn  man  aber  hiervon  abeidU, .  bringt 
Lankester  kaum  etwas  Neues  von  Bedeutung.  Da  es  mich  zn  weit 
flÜuren  wUrde,  hier  alle  seine  Angaben  im  Einzelnen  zu  betrachten,  so 
lei  nur  bemerkt,  dass  er  eben  so  wenig  wie  Günteeu  von  der  Zn- 
semmensetzang  der  Longitadinal-Falte  etwas  gesehen  hat,  sie  aber 
ab  >A  loogitadinnl  ninaenlar(l)  fbUk  beaehieibfe,  die  mit  dem  Coma 
aa  spiial  leiofarople  tnni«  naeht  nnd  satopa  abort  fai  Hkb  tnnaverae  ecf- 
mentK  des  Conas.  Von  der  physiologiaehen  Bedentang  des  gansen 
Baues  des  Herzens  bemerkt  er  kaum  etwas;  die  Spiral>Falte  aett 
nur  die  Bedeutung  einer  Klappe  besitzen.  —  Die  Figuren  kann  ich 
nicht  als  genügend  gelten  lassen.  Dies  gilt  namentlich  für  die 
Figuren  des  ganzen  Herzens  von  außen  bei  Ceratodoa  und  Proto- 
pteraa,  so  wie  von  den  nenenfdeokten  Klappen  bei  Centodaa,  die 
der  WirUiehkeit  sehr  wenig  entspreeben. 

AnBer  Bat  Lavkkixb  liaben  anoli  Own>  nnÜ  Fmns*  An- 
gaben Uber  daa  Hers  von  Protop  terns  pnblieirt. 

Lepidosiren  paradoxa  habe  ich  leider  nicht  zur  Unter- 
suchung gehabt  loh  kann  jedoch  nicht  umhin,  auf  die  vorliegenden 
Untersuchungen^  gestützt,  einige  Bemerkungen  Uber  sein  Verhältnis 
zu  Protopterus  zu  geben ;  glücklicherweise  sind  jene  Untersuchungen, 
wenn  auch  lückenhaft,  doch  besser  als  die  bisherigen  Uber  Ceratodos 
nnd  Fkotv^lems  bekannt  gewordenen. 

Der  Sinns  venoons  TerUlt  aieli  wie  bei  Moptsrns. 

Im  Atrinm  wird,  wie  man  weift,  sine  Sebeidewnnd  ang»> 
geben.  Vou  dieser  ssgt  Htbtl:  »Bei  BrOlfoang  beider  VoriLsmmen 
des  geseilten  Atrinm)  erscheint  sie  nicht  als  kontinuirliche  einfache 
Membran,  sondern  als  Gewebe  von  muskulüsen  feinen  Balken,  welche 
mit  den  tlbrigen,  beide  Vorkammern  netzartig  darchzieiiendeD  Tra- 


1  Vol.  X,  Part  11,  1879.  On  tiie  Ucart8  of  CeratoduB,  Protopttirui  ami 
Chimaera  etc. 

Descr.  of  LepidoilraB  aanectem  (TnuisMt  of  tli«  Lina.  Soe.  «f  Lmdoa 

XVUl.  1841). 

*  Ober  elnao  dam  Lepidosiren  BnMetens  Torwandten  Fftoli  von  QaeDinaae. 

MCllbr's  Archiv  ISiSj. 

*  BiacHOFF,  Lepidosiren  paradoxa  1840.  UvaiL,  Lepidosiren  pandoxa. 
Abb.  d.  bOlin.  GeMllaek.  d.  WiMeoseb.  5.  Folge»  S.  Baad.  1845. 


._  kju.^  -o  uy  Google 


über  Herz  und  Arterienbogen  bei  CeratuduB  und  ProtopteniB. 


337 


beeoBs  im  ZnsammenbaDge  sind.  Zwischen  diesen  Balken  gelangt 
man  an  jeder  ^Ue  mit  einer  vorsichtig  geführten  Sonde  von  einer 
Vorkammer  in  die  andere.  Gegen  die  Atrio-Veutricular-OfFnung  wird 
dieses  Balken-Geflecht  lockerer,  die  Maschen  weiter,  und  verliert  sich 
in  4  konvergirende  Fäden,  welche  mittels  scrüscr  Zwischenhäntchen 
mit  eiiuuider  verbanden  werden  und  gegen  die  Kammer -Öffnung 
geben,«  wo  sie  deb  mit  dem  fibritaen  Wall,  der  bier  oben  so  wie  bei 
Ptolopterui  Torbaaden  ist,  Termnigen.  Diea  ist  reeht  Idar;  flragt  man 
dann:  wie  ist  diese  »Scheidewand«  entstanden?  mass  ich  antworten, 
dass  es  nach  diesen  Angaben  mir  wahrselieinlich  ist,  dass  sie  gewisser- 
DiaRen  eine  Falte«  der  Atrium -Muskulatur  vorstelle,  die  an  ihrer 
freien  Kante  mit  dem  Wall  vcrwaeliscn  ist ;  dies  scheint  mir  jeden- 
falls die  einiachste  Erklärung,  und  desshalb  werde  ich  mich  enthalten, 
vodien  mögliche  TonolMiren. 

Man  erinntft  aieb,  dass  im  Ventrikel  des  ProtoptenM  ein  Thefl 
der  Hnsknlatnr  so  angeordnet  ist,  dan  sie  einen  Zag  auf  dm 
fihröi^en  Wall  austtben  mass.  Denkt  man  sich  eine  Vertiefung  an 
beiden  Seiten  der  so  geordneten  Muskulatur  —  die  natürlich  unge- 
fähr im  Medianplan  des  Ventrikels  liegt  —  so  wird  die  Folge  davon 
sein,  dass  eine  unvollkommene  muskulöse  Scheidewand  im 
Ventrikel  auftritt;  dies  ist  bei  Lepidosiren  wirklich  aus- 
gefllhrt  wor<ien. 

Diea  sind  ^e  weaentUehen  Punkte,  b  welchen  daa  Hen  von  hb- 
pidosiren  von  jenem  des  Protopteros  abweiobt.  Es  sei  noch  bemerkt, 
dass  das  vordere  Ende  des  Conns  sich  genau  wie  bei  Protopterns 
verhält  [der  Bau  ist  schon  von  Bischoff  richtig  erkannt  worden); 
was  aus  den  kleinen  hinteren  Klappen  geworden  ist ,  ob  sie  noch 
bestehen  oder  ganz  zu  Grunde  gegangen  sind,  geht  nicht  aus  den 
Angaben  berver,  eben  so  wenig  ob  nooh  Sparen  der  Zneammenfletnng 
der  Spiralfalte  Torbanden  sfaid  oder  ideht.] 

0.  Die  Arterienbogen. 
^  Oeratodns. 

Es  finden  sich  bei  diesem  Thier  bekanntlich  zwei  äußere  iKie- 
mem»palten«  auf  jeder  Seite.  Von  inneren  Kiemenspalten  —  man  wird 
diesen  Änsdniek  ebne  weiteren  Kommentar  vefstdien  —  finden  sieb 
jedwaeits  ftnf ,  die  enta  cwiaehoa  dem  Zongenbeinbogen  nnd  dem 
ersten  Kiemenbogen,  die  letate  iwiseben  dem  viorten  und  dem  fllnften 
(letiten)  Kiemenbogen.  Am  Lmennnde  .der  vier  ersten  Kiemenbogen 

l|grrlMl«(.iailmeh.  S.  ü 
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fliidMi  8ioh  zwei  Beihea  knoipeUutigerFortsliie  (»^n-TakerB«),  eben  no 
wie  bei  den  Urodelen-Larren;  sie  sind  hier  sablreich,  kurz,  zoBammen- 
gedrttekt  wie  die  Zahne  eines  Kammes:  am  Znngenbeinbogen  findet 
sieh  eine  ftbnliehe  Reihe»  am  vierten  Kiemenbogen  ebenfalls  eine. 

Am  hinteren  oder  ftnfieren  Rande  der  Tier  ersten  Kiemenbogen 
entspringt  eine  vertikale  Platte.  An  beiden  Sdten  dieser  Platte  sitzt 
eine  Reihe  sehmaler  Eiemenblätter;  der  grOBte  Theil  des  einen  Randes 
derselben  ist  der  Platte  angeheftet,  so  dass  nnr  die  inßerste  ¥uüt 
der  Kiemenblätter  ganz  frei  ist;  die  genannte  Platte  setzt  sich  übrigens 
oben  weiter  über  die  Kiemenbogen  hinaus  fort  und  heftet  sich  an  das 
'Dach  der  Kiemeuhöhle :  au  beiden  Seiten  dieser  Fortsetzung,  ja  am 
Daclie  der  Kiemeuhöhle  selbst  sitzen  Kiemenblätter.  Auch  am  Zun- 
genbeinbogeu  tindet  sich  eine  Reihe  von  Kiemenblättern  .  also  eine 
Opercularkieme.  Jedes  Kienjenblatt  ist  an  beiden  fckjiteu  mit  zahl- 
reichen regelniäßi^ren  Qnerfalten  versehen. 

Gehen  wir  demnächst  zur  Beschreibang  der  Gefäße  der  Kiemen 
Uber.  • 

Aus  dem  äußerst  kurzen  Ti  nnens  arteriosus  cntsprin<;eii  drei  Paar 
Geföße.  das  eine  dorsalwärts  im  Verhältnis  zu  den  zwei  andercD. 
Jedes  Gefäß  des  dorsalen  Paares  spaltet  sich  gleich  nachher  wieder 
in  zwei;  wir  bekommen  somit  Jederseits  vier  GefUße,  die  als  Kiemen- 
arterien zu  den  ?ier  Haoptkiemen  jedersdts  verlaafen,  die  zwei  reu- 
tnUen  jederseits  zu  der  ersten  und  zweiten  Kieme,  die  mehr  dorsal 
gelagerten  zu  der  dritten  und  vierten  Kieme.  Die  Opercularkieme 
bekommt  keinen  Ast  von  dem  ersten  dieser  GefiL&e.  auch  nicht  direkt 
Yom  TninenS}  —  jedenfalls  habe  ieh  vergebens  naeh  einem  solchen 
Oeftfi  gesneht 

Ans  jeder  Kieme  geht  wieder  eine  Kiemenvene  hervor.  Das  Zo- 
sammentreten  der  Kiemenvenen  kann  man  folgendermaßen  besehrei- 
ben. An  der  Basis  oranii  verlaafen  zwei  naeh  vom  sn  divergirende 
Qeftfie;  das  vorderste  Ende  deiMben  ist  die  Carotis  interna;  hinten 
treten  sie  znr  Bildung  der  Aorta  sasanmien.  In  dieses  GeftB  mttndeo 
die  vier  Kiemenvenen,  die  erste  and  zweite  einzeln,  die  dritte  nnd 
vierte  erst  nachdem  sie  sieh  mit  einander  vereinigt  haben;  die  vierte 
Kienenveae  hat  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  dritten  erst  die  Lnngen- 
arterie  —  von  weteher  mehr  nnten  —  abgegeben.  Man  kann  es  aaeb 
in  folgender  Wdse  beschreiben:  Die  erste  Kiemenvene  spaltet  sieb 
nach  ihrem  Austritt  ans  der  Kieme  in  zwei  Aste,  die  Carotis  interna 
und  ein  Gefäß,  das  sich  nach  hinten  wendet  und  mit  der  zweiten 
Kiemenvene  sich  verbindet.  Das  so  gebildete  Gefäß  läuft  nach  hiuteu 
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nnd  vereinigt  flieh  mit  dem  durch  die  VereiDigaag  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene  entstandenen  Qeti&  zur  Aorten worzel (Vergl. 
Fig.  19.) 

Die  Langenartoieii  veilialteii  rieli  folgendennafien.  Die  eine  ent- 
springt am  der  reelilen  vierten  Kiemenvene,  lUuflt  erst  an  der  Basis 
eranii:  dann  an  der  rechten  Seite  der  Aorta  die  Lunge  hindurch  und 
giebt  hanptsächlich  Gefäße  zu  den  benachbarten  Partien  der  rechten 
Reihe  von  Lungenkammern  2.  Die  von  der  linken  vierten  Kienieuvene 
kommende  Luugenarterie  ist  weit  stärker  als  die  andere ;  ihr  Verlauf  ist 
«ndi  wen^^  dnfkch.  Sie  läuft  An&ogs  IhnHeli  wie  dto  aodeve,  ober- 
halb des  Oaophagos.  Nachdem  sie  aber  eine  Streeke  weit  ao  verlief, 
Megt  lie  sieh  erst  nach  außen  nnd  schlägt  sich  dann  naefi~Qnten  (veigl. 
Fig  19  .  so  dass  sie  jetzt  unterhalb  des  Osophagns  sich  befindet; 
sie  läuft  ((uer  Uber  den  Osophagns  nnd  tritt  in  die  Lunge  hinein. 
Ihr  fenierer  Verlauf  ist  in  der  ventralen  Partie  der  Lunge,  wo  sie 
an  der  linken  Seite  der  Mittellinie  ihren  Weg  nimmt.  Sie  giebt 
übrigens  Dach  rechts  einen  ziemlich  starken  Ast  ab,  der  sich  umbiegt 
and  an  der  rechten  Sdte  der  IGttelHnie  parallel  mit  dem  Hanpl- 
«taunme  nach  hinten  TerlXnlt  (Vergl.  Fig.  19.} 

Von  der  linken  I^nngenarteric  habe  ieh  einen  Osophageal-Ast 
abgehen  sehen  [oe  in  Fig.  19);  dass  außerdem  noch  andere  ähnliche 
sich  finden  —  auch  wohl  von  der  rechten  Lungenarterie  —  kann  idi 
kanm  bezweifeln. 


Der  Vergleichnng  wegen  achlieBe  ich  hier  einige  Beobachtangen 
Uber  die  KiemengelUe  (Kiemen  nnd  Langen)  bei  LepidoBteas, 
Poljpterna^nnd  Amia  an. 

Lepidosteus. 

Wir  linden  hier  dieselbe  Zahl  von  »Uußercn"  und  »inneren»  Kie- 
mcnspalten,  so  wie  von  Kiemenbogen,  wie  bei  Ceratodus.  Solche 
»gill-rnkersn  wie  bei  diesem  finden  sich  dagegen  nicht,  sie  sind 
—  physiologisch  —  gewinttmafiMi  dardh  kleine  mit  Zihnen  beaetste 
Knochenpttttcben,  wie  bei  vielen  Knochenfischen,  Tcrtreten. 

An  den  vier  ersten  Kiemenbogen  finden  sich  zwei  Reihen  Kiemen- 
htttler  mit  der  einen  Kante  einer  vom  hinteren  Bande  ^  der  Kiemmi- 

1  Ieh  bemerkejiier,  daie  die  KienenTene  bei  Oentodos  ftst  die  graia  Kieiiie 

Undnrch  in  zwei  Äste  getheilt  verlüuft;  diese  sind  tm  YerhältnlB  mr' Kiemen- 
•tterie  seitlich  gelagert  and  vereinigen  sioli  erst  ganz  oben. 

>  Knn  vergleiche  GCmthek's  (I.  i.  e.)  Bild  vnd  Besohreibnng  der  Lunge. 
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bogen  »ngehenden  Platte  angeheftet,  wo  dasB  nur  die  Sofiere  Spite 
dee  Blattes  frei  ist:  die  Blätter  sind  qoergefaltct  ~  Alles  wie  bei 

Ceratodas.  Die  Fortsetzung  der  kiemenblatttmgcndcn  Platte  Uber  den 
Kicmenbogcn  hinaus  ist  dagegen  weit  wcni^'cr  stark  als  lici  Cera- 
todus.  Auch  am  Zungonbcinbogcn  findet  sich  eine  lü-ibe  vun  Kieiiien- 
blätteru,  eiue  Opercalarkieme;  der  oberste  Abschnitt  derselben 
bt  dateii  etnen  gani  kleinen  Zwischeniaun  tod  der  llbiigen  Psitie 
geiehieden  und  ward  von  Joe.  ]f  Olubb  niofat  gMeklieli  als  Psendo- 
branchie  beaeiebnet;  es  ist  nur,  wie  schon  gesagt,  ein  TbeU  der 
Opercalarkieme 

Der  lange  nach  vorn  zu  alhnäblich  sieh  verjUnfrcnde  Truncus 
arteriosus  giebt  drei  starke  rJetaßpaure  ali  uud  spaltet  sich  vorn  in 
zwei  sehr  dUnne  GefilBe,  die  Arterien  der  (»iicreularkieme.  Die  zwei 
hinteren  der  stärkeren  Glefäßpaarc  entspringen  von  der  dorsalen  Seite 
des  Tnmens  nahe  am  hinteren  Ende  desselben;  die  vier  GefilSe  snd 
aber  «ne  Strecke  weit  an  eben  genmnsanien  Geftlfi  mit  einen 
Lnmen  verschmolsen  und  dieses  GeflÜS,  das  naeh  vom  lliaft,  iit  ^ 
femer  der  RUckenwand  des  Truncns  eng  angewachsen ;  es  sieht  desft> 
halb  aus  als  gingen  die  genannten  GefiBe  siemlich  entfernt  vom  1 
hinteren  Ende  des  Tnincns  ab   Fig.  15!.         '  ' 

Die  zwei  vorderen  stärkeren  Get^ße  gehen  auch  etwas  dorsal-  j 
Wirts  ab,  nnd  die  swci  öftinngen,  dnreh  die  sie  mit  dem  Tnmess  < 
kommnnidren,  li^en  dicht  neben  eiQander  in  der  Bttekenwand  des 
Tmncns;  wenn  man  den  Tmnens  von  seiner  Unterfliehe  betrachtet, 
sieht  man  nichts  davon;  die  awei  Qeftfie  sdieinen  dann  ein&di  lateral 
sn  entspringen. 

Dieses  Gefäßpaar  ist  die  Arterie  der  ersten  Kiemeubogen- 
Kieme;  das  folgende  Gefäß  versorgt  die  zweite  Kieme,  das  dritte 
spaltet  sich  in  die  dritte  und  vierte  Kiemenarterie. 

Die  ans  den  Kiemen  heraastntenden  Kiemenvenen  vereimgen 
sieh  anr  Aorta.  An  der  Basis  eranii  läuft  ein  uqHUures  GeOft,  da» 
wir  einfach  als  vordere  Fortsetzung  der  Aorta  beuiehnea  wol](?n:  in 
das  vordere  Ende  desselben  mündet  die  Kiemenvene  der  Kieme  des 
ersten  Bogens,  nachdem  sie  zuerst  die  Carotis  interna  abgegeben  hat. 
Kurz  hinter  diesen  zwei  Kicraenvenen  mündet  das  zweite  Paar  in 
die  Aorta;  doch  nicht  einfach:  sie  vereinigen  sich  vielmehr  erst  za 
einem  nnpaaren  OefllB,  das  dann  in  die  ventrale  Wand  der  Aorta 

■  Ich  kanu  nicht  umhin,  denVonehlag  su  tuacbeu,  die  BcxcichDungeo  Pteado- 
brsochfe  md  NebeDkieme,  die  lefar  viel  Unglück  geedftet  haben,  gaat  «u 
wiaeeiMMhsftiioheB  Temiaotogle  an  eUainlreB. 
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«idi  eunenkt.  Die  dritte  and  Tierte  KienteDrene  jedeneits  vereinigeii 
eieh  za  einem  Qeftfi,  das  sich  mit  seiDcm  Gegeallber  en  einem  an- 
paaren  Oefößstamm  vereinigt,  der  wie  der  vorige  in  die  Aorta  mOndet. 
Von  der  vierten  Kienienveiie  f^cht  kein  LungengerfiR  ah  Fic;.  IS  .  In 
den  Kienieu  liiiift  wie  gewiilmlieh  die  einfache  Kieaieuveue  dem  Kie- 
ineobogen  näher  ala  die  Kieoaenarterie. 

El  lei  mir  hier  eriAobt  ein  paar  Worte  Uber  die  Sohwimmbieee 
oder  Long«  yon  Lepidoitm»  sn  sagen.  Sie  mündet  belcanntlieh 
donal  in  den  Öaophagns»  wihraid  bei  Oentodns  die  Öffiinng  tieh 
gedreht  hat,  ao  dass  die  Einmündung  ventral  and  das  voidere  Ende 
der  Lange  asymmetriscb  wird:  bei  Lepidosteus  ist  sie  da/regen  qnn* 
metrisch.  Wenn  man  von  diesem,  meiner  Ansicht  nadi  luiterpeord- 
ncten  Unterschied  —  wesabalb  ich  ihn  als  einen  untergeordneten 
betrachte ,  wird  später  >  deutlich  werden  —  absiebt ,  ist  die  Lunge 
m  LepidoeteoB  eine  &tt  vellalSndige  Wlederholong  der  Ceratodna- 
Lnage,  ein  VerUUtnis,  daa  meinea  Wiaaens  Uaher  nieht  ina  Aoge 
gefaait  worden  ist.  Hier  wie  dort  treffen  wir  einen  einfachen  Sack, 
der  »the  middle  of  the  dorsal  region*  einnimmt  und  so  fest  der  Aorta 
jmgelagert  ist.  dass  eine  Trennung  gar  nicht  möglich  ist.  Eben  so 
wie  hei  CeratoduHi  besteht  er  aus  zwei  fast  symmetrischen  Hälften, 
jede  »being  divided  into  a  number  of  compartments  formed  by  strong 
traiuverse  septa«;  bei  Lqodoaleaa  finde  einige  zwanzig  solcher 
Kanmem  jederaeita,  bei  Oeratedna  einige  wenige  mehr.  Jedea  >oom- 
pBitment«  iet  bei  beiden  Fiaohen  wieder  in  riele  kleinere  »ealla«  ge- 
theilt,  und  alle  beide  haben  eine  »smooth  stnpc.  along  the  middle 
of  its  ventral  snrface«,  wo  keine  «cells«  sich  tiudeu ;  kurz,  die  I'ber- 
eiiistiinnmug  ist  eine  so  iuniii:e,  dass  es  mir  kaum  möglich  sein 
wurde  ein  StUck  einer  Ceratod us- Lunge  von  dem  einer  Lepidosteus- 
•Scbwimmbiase«  zu  unterscheiden. 

Um  ao  mehr  mnaa  ea  ttberraaehen,  dnaa  die  GeftBe  der  Lange 
gam  andere  Veibhklnngen  eingegangen  sind  wie  bei  Ceratcdna:  die 
Longenarterien  stehen  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  der  vierten 
KiemeuTene,  die  Lnnge  erhält  vielmehr  ihr  Blat  von  der  Aorta  selbst 
durch  eine  g^oße  Anzalil  kleiner  Arterien;  and  die  Venen ^  mttnden 
in  die  Kardinalvenen. 

I  Vergl.  meine  Abhandlung  Ober  Conut  u.  Arterienbogen  bei  den  Amphibieo. 

*  Nach  HvRTL  ("her  d  Spliwiminblase  v.  Lcpidosteus.  Sitzunpsbcr.  d.  Wiener 
Akad.,  Matb.-Naturw.  Kl.  ».  Bd.  1852).  Man  vergl.  die  obigen  Augubeu  Ub«r 
4m  OefSfisysteu  bei  LepMoetent  mit  der  dttrtsn  nnd  nodi  swei  andeven  Ab- 
handloagea  fen  HntTL  in  demelben  Band  (Ober  d.  Fori  abdom.,  die  Kiemen- 
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Amia. 

DicM  Ghittang  stimmt  mit  Lepidosteus  in  der  Zahl  der  Kiemeo- 
bogoii  und  KiemeoBpalten.  Ferner  finden  sich  ähnliche  mit  Zähnen 
besetzte  Knochenplättcheu  statt  der  '>gill- rakers  <  von  Ceratodus.  Die 
Opercularkieme  fehlt,  sonst  ist  die  Zahl  der  Kiemen  dieselbe  wie  bei 
LepidoBtens. 

Die  Kiemenblätter  sind  hier  zom  grOfiten  Theil  frei,  es  ist  —  ebeD 
•0  wie  bei  den  EnoGhenfiaoben  —  nur  eine  kleinere  PwHe  des  Bandes 
der  KiemenbUUter  angeheftet;  rie  sind  sdunJUer  —  man  ▼eiig^eiebe 

wieder  die  Knochenfische  —  zngespitster,  die  Querfalten  der  BUttar 
weit  undeutlicher.  Die  Fortsetzung  der,  vertikalen,  kiementragen- 
den Platte  Uber  den  Kiemenbogen  hinaus  verliält  sich  wie  bei  Ia^ 

dosteus. 

Der  bei  Lepidosteus  fllr  die  Opercularkieme  hestimmte  Arterien- 
bogen  fehlt  hier.  Die  tlbrigeu  Kiemenarterien  verhalten  eich  ziemlich 
wie  bei  jenem.  Der  dritte  nnd  Tierte  jederseits  sind  eine  lange  Stredte 
▼ereinigt;  daa  -so  entstandene  GeftB  bildet  mit  seinem  O^genttber  and 
nnt  den  beiden  sweiten  Arterienbogen  ein  —  hier  gana  karses  >-» 
unpaares  GefHB,  das  Tun  dar  fitldienseite  dea  lYanena  ansfdit.  {Vei|^. 
Fig.  in. 

Die  Weise  der  Vereinigung  der  Kiemenveuen  ist  der  Hauptsache 
nach  dieselbe  wie  bei  Lepidonteus.  Vergl.  Fig.  17.]  Es  findet  sieb 
eine  anpaare  nach  vom  gehende  Fortsetzung  der  Aorta,  die  sieh  vorn 
in  die  swei  ersten',  die  Carotldea  intenae  abgebenden  KiemnTenea 
spaltet;  die  swei  aweiten  Kiemenrenen  Yerelnigen  ridi  an  einem  an- 
paaren  GeftB  and  münden  gemeinsam  in  die  Aorta.  Die  dritte  and 
vierte  jederseits  vereinigen  sich,  das  gemeinsame  Gefäß  verbindet 
sich  mit  seinem  Gegenüber,  sie  bilden  ein  geoieinsames  unpaares 
Sttlck.  welches  in  die  Aorta  einmündet  —  Alles  wie  hei  Lepidosteus. 
Aber  die  vierte  Kicmeuvene  hat  —  an  beiden  Seiten  —  vor 
ihrer  Vereinigung  mit  der  dritten  ein  starkes  GefiB,  die 
Lnngenarterie,  abgegeben,  das  den  grOBten  Theil  ihrea  Blalia 
weg^eitet,  nnd  erst  so  reijflngt  mUndet  sie  in  die  dritte.  Femer  sehen 
wir  an  der  Vereinigttngaatelle  der  zwei  durch  die  Vereinigung  der 
dritten  and  vierten  KimneaTene  entstandenen  GefilBe  ein  starkes, 

An.  t-tc.  d.  Gaaoiden,  I  ber  daa  Art«rieu-ä>äteui  bei  Lcpid.,;  iu  don  iaktischei 
Angabeo  weiche  ich  nur  wenig  von  Hvan.  äb;  die  Weiie^  in  welcher  er  gewiM» 
Saobea  besdbrelbtt  naebt  jedoeh  Haaehes  naUar. 
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mptArn  Gdl8  abgdien,  die  Arteria  eoeüMa,  die  bei  Leiiidoeten» 

Die  Lnnge  —  oder  wenn  man  will :  die  .Schwimmblase  —  schließt 
sich  wohl  an  diejenige  von  Lepidosteus,  doch  lange  nicht  so  innig 
wie  die  von  Ceratodas  and  Lepidosteus  sich  an  einander  anschlieüen. 
Die  Mtlndang  derselben  ist  hier  wie  bei  Lepidosteus  dorsal.  Die 
Lange  iat  oidit  io  innig  mit  der  Aorta  veilMndeo  wie  bei  Lepidoeteu 
md  Ceralodae.  Wenn  man  ale  QAiet,  Üodet  maSf  da«  ^e  dneo 
«inbeitlichen  Sack  vorstellt  mit  einem  glatten,  ventralen  Längsstreifm. 
Der  tlbrige  Theil  besteht  aus  zwei  Kammerreihen ,  die  wieder  in 
kleinere  »Zellen«  zerlegt  sind,  eben  so  wie  bei  Lepidosteus  und  Cera- 
todns:  die  beiderseitigen  Keihen  sind  aber  nicht  scharf  getrennt,  sind 
vielmehr  dorsal  mit  einander  in  Verbindung ;  das  Bild  zweier  Reihen 
von  Beompartmcntw  itt  hier  gewtenrmaBen  ferwiseht,  ohne  daas  ea 
jedoch  lijgend  welche  Schwierigkeiten  bietet,  denselben  weaenfliehen 
Ban  wie  bei  Lepidoatena  nnd  Ceratodna  ta  erkennen.  Die  Lnngea- 
arterien  Terlanfoi  eine  an  jeder  Seite  des  Tentraieai,  glatten  Ung»- 
itreifena. 

Polypterna. 

Die  letzte  der  bm  LepidoateuB  vorhandenen  inneren  Kiemen- 
spalten  ist  hier  geschlossen,  so  dass  im  Ganzen  nur  4  jedcrscits  vor- 
handen sind  Es  finden  sich  hier  dieselben  Kiioohenplättchen  am 
Innenrande  der  Kiemenbogen  wie  bei  den  soeben  erwähnten  Qat- 
tungen.    Die  Opercnlarkicme  fehlt. 

Die  Kiemenblätter  sind  etwas  mehr  frei  als  bei  Lepidosteus,  doch 
nicht  so  wie  bei  Amia:  die  QueriUten  weniger  deatlich  als  bei  Lepi- 
doatena. Am  vierten  Bogen  findet  aieh  nar  eine  Beihe  von  Kiemen- 
Ulttem.  IMe  Terlingwnng  der  lüementragmiden  Platte  wie  bei  Lepi- 
doatena und  Amia. 

Obgleich  hier  keine  Opercnlarkicme  vorhanden  ist,  findet  sich 
doch  ein  Kiemendeckel-Ast,  der  von  der  ersten  Kiemenarterie  abgeht, 
eine  Ursprungs- Verschiedenheit,  die  man  leicht  von  den  Verhältnissen 
l>ei  Lepidosteus  ableiten  kann.  Die  dritte  und  vierte  Kiemenarterie 
jcderseits  sind  eine  Strecke  weit  vereinigt  und  ihr  gemeinsamer  Stamm 
jederaeita  wieder  mit  der  aweiten.  Die  awei  ao  entatandenen  Stibnme 
entapringen  mit  einem  gans  kunen  gemeinaamen  Stttek  von  der 
Bflekenwand  dea  Thmeoa  (veri^.  die  awei  vorhergehenden). 

Die  Vereinigung  der  Kiemenvenen  iat  am  meisten  der  von  Amia 
ihnUeh,  ohne  jedoeh  mit  dieaer  kongment  in  aein.  Naebdem  die  iwei 
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ersten  Kienienvenen  die  Carotides  inti  inae  ab^'egel)eu  haben,  biegen 
sie  äicb  uach  hinteu  und  vereinigeu  sich  ^u  ciuem  unpaaren  GedkÜ. 
der  Fortsetzviig  der  Aorta  (Tide  Fig.  14);  sowohl  dieeee  QelU  wie 
mm  Theil  die  ereten  Kiemenveiien  Hegen  in  der  KnoehennuMee  dei 
Peraspbenoide  eingebettet  Kechdem  des  rapaare  GeftB  am  dieMm 
Knochen  zam  Vr)rsohciD  gekommen  ist,  empfängt  es  erst  die  zweite 
Kiemenvene  und  gleich  nachher  zwei  durch  die  Vereinigung  der  dritten 
oud  vierten  Kienienvcne  jederseits  entstandene  GefäI5e:  das  rechte 
dieser  giebt  jedoch  erst  eine  Arteria  coeliaca  ab.  Eben  so  wie  l)ei 
Amin  giebt  die  vierte  KiemeoYene  eine  starke  Lnngenarterie '  ab  md 
mündet  sehr  dlnn  in  die  dritte  Ktemenvene. 

Die  Longe  iift  sehr  von  dem  gleiehnaniigen  CMdlde  bei  Ann 
md  LepideeteoB  verschieden.  Eben  so  wie  bei  diesen  bat  sie  einn 
vollkommen  syrnmetrisrhcn  Ran.  Hicmit  hört  aber  anch  so  ziemlieh 
die  libercinstiumiung  auf.  Die  Lunge  ist  faßt  in  ihrer  ganzen  Länge 
in  zwei  seitliche  Hälften  geschieden,  eine  an  jeder  Seite  des  Magen» 
gelagert:  erst  ganz  vorn  vereinigen  sie  sich  ander  ventralen  Seite 
des  Ösophagas  nnd  mttnden  ventral  mit  einer  grofien  öffiinag.  Die 
Winde  der  Lnnge  ahnd  diek  nnd  mneknlBe,  die  InnenflSehe  ist  finn 
gefaltet.  Der  Hanptarterienstamm  liegt  dorsal  an  jeder  Lnnge,  die 
Vene  yratral.  Die  vereinigten  Venen  niUnden  in  die  Lebervene  bevor 
diese  ins  Atrium  einmlludct.  Das  Verhältnis  dieses  merkwürdigen 
Gebildes  zu  den  Lnnfren  von  Le|iidusteus  und  Amia  werden  wir  in 
einer  späteren  Abhandlung  kurz  besprechen. 

Protopterns. 

£a  finden  sich  bei  diesem  ö  knorpelige  Kiemenlxtgeu,  von  welcheu 
jedoeh  keiner  hesondem  stark  entwielLelt  ist.  Es  finden  sieh  5  imere 
KiemenlOdier,  eins  vor  jedem  Bogen;  das  erste  derselben,  xwlidieB 

Znngenbembogen  und  erstem  Kiemenbogen  ist  ziemlich  klein;  es  ist 
offenbar  dasjenige,  welches  bei  Lepidosiren  (bei  welehem  nur  4  LOeher 
vorhanden  sind  verschlossen  ist. 

Am  inneren  liande  des  Zunfrcubeinbogens .  eben  so  wie  am  ö. 
Bogen  sitzt  eine  Reihe  von  »gill-rakers»,  an  den  ner  ersten  Kiemen- 
Iwgeu  je  zwei  solche  licihen  (anBerdcm  noch  eine  Menge  kleiner 
W^nchen,  die  nns  hier  niohts  angehen] . 

Am  Znngfflibeinbogen  sitst  eine  Kieme,  ans  einer  Beihe  ran 
Blftttem  bestehend,  dne  Operenlarkieme,  eben  so  wie  b«  C«a- 

*  Aach  hier  Iwbe  ich  Äste  von  der  Lungeiuurterie  tum  Ösophagus  gefnodeD. 
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todoft  und  LepIdosteiiB.  Am  ersten  Kiemenbogoo  ut  keine  Kieme 
«nlwiekett,  eben  m>  wenig  wie  am  zweiten.  Am  dritten  Bogen  finden 
tkth  die  gewObnliehen  zwei  Reihen  KiemenblStter;  eben  to  am  Tierten 
Bogen.  Die  Kiemenblitter  heften  sieh  in  kfanUeher  Weise  wie  bei 
Ceratodns  an  eine  vom  Hinterrande  der  Eiemenbogen  ausgebende 
Platte,  die  sieh  aneh  Mer  oben  fortsetzt;  die  Kiemenblitler  sind  ge-> 
ikltet,  nooh  ausgeprägter  als  bei  Oeratodos;  ihre  Zahl  ist  dagegen 
weit  geringer.  Auch  am  ftlnften  Kiemenbogen  ist  eine  Reibe  Kienien- 
blätter  v  orhanden.  ^  Dies  ist  eine  sebr  merkwürdige  Erscbeinimg. 
Weder  bei  Ceratodiis  nocb  bei  anderen  Ganoiden  ist  solcbes  der  Fall: 
und  Mancher  wllrde  wobl  geneigt  sein  in  diesem  Faktum  einen  Be- 
weis für  eine  Verwaiidtscbult  mit  den  Helacbiern  zu  finden.  Die  Sacbe 
ist  aber  anders  zu  erklären.  Wenn  man  ^jcenaner  nacbsiebt.  findet 
man  nämlich,  dass  die  Kiemenblattreihe  am  ä.  Bogen  eine  kontiuuir- 
liehe  Fortsetzung  der  hinteren  Reihe  des  vierten  Bogeus  ist;  oben 
gehen  sie  in  einander  über.  Die  Kiemenblätter  am  5.  Bogen 
sind  meiner  Ansicht  nach  nur  Emigranten  der  h  i  n  t  e  r  e  n  R  e  i  h  e 
des  4.  Bog  ens,  eine  Auffassungsweise.  die  durch  das  Verhalten  der 
Gefäße  —  wie  wir  später  sehen  werden  —  nicht  nnr  gestützt  wird, 
die  vielmehr  allein  dieses  verständlich  macht.  Das  Verhalten  der  ge- 
nannten letzten  Reihe  Kiemenblätter  am  vierten  Bogen  kann  um  so 
weniger  befremden,  als  wir  schon  bei  Ceratodus  fanden,  dass  die 
Kiemenblattreihen  sieh  am  Dach  der  lüemenhtflile  fortsetzen. 

Was  die  Arterienbogen  lietrifflt,  bin  ich  leider  ans  eigener  Erfah- 
rung nur  im  Stande  sehr  wenige  Faeta  vorznfUhren  nnd  fast  gar  keine 
nenen.  Der  Obelstand  ist  jedoeh  im  vorliegenden  Falle  ein  kleinerer 
—  obwohl  groß  genug  —  indem  wir,  was  Protoptems  betrifft,  so 
glucklieb  suid  Ton  der  Hand  efaiea  genauen  Fdrsebers,  Pbtess^  eine  • 
nach  Iigektionen  am  fHsebra  Thiere  gegebene  Daxstellnng  der  Kiemen- 
gefilBe  ete.  in  besitBeni. 

Aus  dem  vorderen  Ende  des  Truncus  gehen  jederseits  zwei  Ge- 
fäße aus,  die  gleich  nachher  jedes  ia  zwei  sich  spalten.  Der  erste 


1  Peters,  über  einen  dem  Lepidosiren  annectens  verwandten  Fisch  von  (iuel- 
Hmane  ;Müll£r's  Archiv  1S45].  Die  Punkte,  in  welchen  ich  nach  Autopsie  seine 
Angaben  beiMtigen  kuiii,  siod:  Dm  Verhalten  der  Arterienbogen  in  ihrem  ersten 
Yerbuif  voa  TraneaS;  das  Zniumentneten  das  ersten  «ad  sweiton^Aiteriea- 

bogens  an  der  Unterfliche  des  Cranium.  Über  den  Ursprung  der  Lnngcn- 
arterie  n?  bin  ich  (l!i<70f;:en  nicht  ins  Reine  gekommen.  Das  einzig  fakrisch 
Neue  in  meiner  I^arstclltin«^  ist  wobl  die  Angabe,  dass  von  der  Luugeuarterie 
ein  Ast  zum  Ösophagus  gebt. 
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Ton  den  so  ^»obUdeten  vier  Asten  spaltet  sich  nach  längerem  Verlauf 
wieder  in  zwei,  in  die  Arterie  der  Opercularkieme  und  den  erstea 
Arterienbogen;  erstere  giebt  übrigens,  bevor  sie  in  die  Opercnlar- 
kieme  eintritt,  einen  Ast  ab,  den  auch  ich  gefiinden  habe.  Der  enta 
Arterienbogen  läaft  dem  ersten  Kiem^ibogen  enthmg  imd  spaltet  mh 
an  der  Unterfläche  des  Craniom  in  zwei  Äste,  wovon  der  eine  znr 
Aortenwnnel  tritt,  wShrend  der  andere  die  Garotia  intenia  ToreteUt. 


Flg.  0. 


ArtorlMbAffM  TMi  Pr  0 1  e  p  t  •  r«  t. 

Ou  Arterie  der  OpPri  clarkieme,  I  erat«!  Arterienbogen,  S  zweiter  do.,  Sa,  4(i  dritte  und  vierte  Kienec- 
arterie,  St,  4t  dritt«  and  riert«  IU«in«BTeiM,  te*  Act  von  4a  sn  den  anf  den  ftiiift«n  £i«menboge&  Aker- 
ftvnOwIflB  BUMaa,  4^  ü»  vm^Aotuu  UmlM  KtoMBMM;  et  Cteratts  laMn»,  gf  LvagMartMii. 
m  AMkmwmmiL  —  Dia  tfgn  Ut  uuck  tnn*§  Wigu  vaä  Iwpbwi  itwlckw. 

Das  zweite  der  genannten  vier  Gefäße,  der  zweite  Arterienbogen, 
länft  am  zweiten  Kiemenbogen.  Das  dritte  ist  die  Arterie  der  Kieme  an 
dritten  Bogen.  Das  vierte  ist  nicht  nur  die  Arterie  der  KiemenbUUter, 
die  am  vierten  Bogen  sitzen,  es  biegt  sich  viehnelv  oben  am  ud 
Iftnft  in  entgegengesetzter  Bichtang  am  fünften  Bogen  oad  ver- 
sorgt die  hier  sitzenden  BUtter,  eine  Thatsaohe,  die  nnr  dann  ver- 
sttndlieh  wird,  wenn  wir,  wie  schon  oben  hervorgehoben,  annebmeo, 
dass  die  am  fünften  Bogen  sitzenden  KiemenblAtter  vom  vierten  Uber- 
gewandert  sind. 
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Die  Eiemenvenen  des  dritten  und  des  vierten  Bogens  (die  letzte 
nimmt  natürlich  auch  die  Vene  der  KiemenhUltfer  am  5.  Bogen  auf) 
vereinigen  sich  und  das  so  gebildete  GefiiR  \  creiuigt  sich  wieder  mit 
dem  2.  Arterienbogen;  gleich  nachher  tritt  dann  auch  der  erste  Ar- 
terienhogen  hinzu. 

Die  in  dieser  Wdie  gebildeten  Aortenwwieln  treten  nadi  gens 
kmiem  Yerlmf  nunnunen  und  Ulden  die  Aorta.  Die  linke  Anten- 
wmel  het  jedoch  zaeret  eine  Lungenarterie  abgegeben,  dicht  an  der 
dteliei  an  welcher  der  erste  Arterienbogen  in  sie  einmUndet. 

Eben  so  wie  bei  Ceratodus  geht  die  »LuftrOhre«  vom  vorderen 
Ende  der  dorsal  gelagerten  Lunge  etwas  rechts  ab,  biegt  sich  um 
den  Ösophagus  und  mUudet  ventral  in  diesen.  Übrigens  ist  die  Lunge 
Utk  ihrer  ganzen  Länge  nach  gespalten ;  doch  hängen  die  Hälften 
dne  Stareeke  Infierlieh  nsanunen  nnd  Tereinigen  aieh  vom  an  einem 
gaai  l(Mn«a  gemeinBanien  Hdilrania,  ?on  dem  die  LaftrOhre  anageht, 
bneilich  findet  man  die  ganze  Flftche  mit  einem  Nelswerk  von  vor- 
springenden Balken  besetzt;  man  kann,  wennanch  nor  nndeutlich,  in 
jeder  Lnngenhälfte  eine  Reihe  von  »eompartments«  längs  des  äußeren 
Puiiides  unterscheiden.  Man  denke  sich,  dass  die  Scheidewände  zwi- 
schen den  Lungenkammern  von  Ceratodus  niedriger  geworden  sind, 
so  daaa  nur  die  blinden  Enden  derselben  nodi  geschieden  erscheinen, 
Bian  denke  aidi  sine  Spaltnng  der  Lnnge  von  Unten  ans  nnd  man 
wird  ein  Kid  der  Protopterus- Lunge  haben.  —  Die  Longenarterie 
hat  einen  ganx  ähnlichen  Verlauf  wie  die  linke  bei  Ceratodus ;  asie 
läuft  eine  Strecke  an  der  linken  Seite  des  Schlundes  ab.  schlägt  sich 
dann  an  die  untere  Seite  Uber  den  Schlund  nach  der  rechten  Seite 
and  dann  erst  an  die  KUckseite  des  Schlundes  zur  Mitte  zwischen 
baidai  Lungen  (wo  sie  an  einander  geheftet  sind)  nnd  theilt  sieh 
iplteffe  (Presbs).  Ton  der  unpaarigen  Longenarterie  geht  jedeafiüls 
ein  starker  Ast  Itlr  den  Ösophagus  ab. 

über  die  sogenannten  äußeren  Kiemen  von  Protopterus  müssen 
wir  ein  Wort  sprechen.  Die  betreffenden  Gebilde  waren  bei  den  zwei 
von  mir  untersuchten  Protopteri  sehr  klein  .  offenbar  ohne  jegliche 
Funktion.  Nach  Peters  sind  sie  dagegen  bei  jungen  Exemplaren 
stärker  entwickelt  Ich  glaube,  dass  man  diese  Organe  —  die  ja 
ugar  in  neuester  Zeit  (WisDBBSHBDf),  wie  es  mir  sebdnt  mit  sehr 
ediwadien  Gründen,  als  Sehnltergllrlelkiemen  in  Anqimdi  genommm 
liad  —  am  richtigsten,  oder  wahrscheinlichsten,  in  die  Reihe  der 
vielfachen  accessorischen  Athmungsorganc.  die  wir  bei  Fischen  fin- 
den, stellt.  leb  finde  es  femer  sehr  sweil'elbaft,  ob  sie  etwas  mit  der 
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HQfiefm  Kieme  von  Polypterns*  gemein  haben,  die  anderen  Ur- 
sprnngs.  anderen  Baues  ist  nnd  von  anderen  Blutgefäßen  versorgt 
wird :  mich  diese  uiusb  ich  Übrigens  in  dieselbe  £eihe  acceesoriscber 
AtbniuugsorguQe  stellen.   

Werflm  wir  nan  einige-  vei^kiehende  Uieke  anf  cKe  bei  Gem- 
todnt  und  den  KnMdiengiuioiden  besofariebenen  CtoftBe. 

Die  Weise,  in  welcher  die  Kiemenarterien  ahgehcn,  lat  bei  Cera- 
todus  sehr  von  den  bei  jenen  hestehenden  VerhJiltnisson  verschieden. 
Wöhrend  wir  hier  eben  wie  bei  allen  anderen  mir  bekannten  Fischen 
einen  langen  Trnncns  finden,  von  welchem  die  Kiemenarterien  sac- 
eessiv  —  wenn  auch  zuweilen  in  verschiedener  Weise  liombiuirt  etc.  — 
entspringen,  tidfen  wir  hier  einen  konen,  kaom  eikennbarenlVanei», 
deesen  Ende  die  GefllBe  avnendet;  es  bat  aiao  hier  eine  gans  eigen- 
Attmllche  Yericttrsnng  stattgefunden.  Diesea  VmrfaSlfois  steht  in  eng- 
ster Beziehnng  Eom  Meebanismos  des  Hmens.  Aber  aaoh  in  anderer 
Beziehung  nimmt  es  nnscr  Interesse  in  Anspmch.  Wir  finden  -  wie 
in  der  schon  envähntcn  später  erscheinenden  Arl)cit  naohgewiesen 
wird  —  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bei  den  Amphibien. 

Die  Vereinignngsform  der  Kiemenveneu  ist  auch  bei  Ceratodas 
eine  von  jenw  bei  äea  Knoehenganoiden  weienflieh  renebiedene.  Bei 
ailen  drei  genannten  Formen  Unden  wir  eine  mediane  Fortsetanuig  der 
Aorta  naeh  vom  zu,  in  welebe  die  Kiemenvenen  •nooesair  münden, 
doch  ao,  daas  die  dritte  tind  vierte  jederseits  sich  immer  zoerst  mit 
einander  vereinigen  nnd  dann  erst  in  jene  Fortsetzung  der  .Aorta 
TOWnden.  In  dem  letzten  Punkt:  die  Vereinigung  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene,  trifft  C'eratodus  mit  jenen  Uberein :  aber  statt  sich 
▼om  anpaarig  fortzusetzen,  spaltet  sich  die  Aorta  hier,  und  in  die  zwei 
lafe  der  CM»d  münden  die  Kiemenvenen  ein;  aoch  liierin,  werden 
wir  SfAter  aehen,  iat  eine  Besiehnng  an  den  Amphibien  gegeben. 

In  einem  dritten  Pnnict  findoi  wir  dne  wHOnt  Übereinafimnaag 

>  Siebe  Stbikoachnkr  und  Uyhtl  in  äiu.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wisseuclt.  i. 
Wi«a,  Matb.-NBtarw.  Kl.  LX  Bd.  1.  Ab4h.  Jdirf.  1S69.  ~  leb  kftnn  hier  vtefet 

iimliin  (lit'  Henicrkung  zu  machen,  (i;is8  es  mir  scheint,  ilass  Ilvun,  die  Siehe 
solir  leicht  uimmt,  iii<ltMii  er  sa^ft:  >Maa  braucht  sich  die  äußere  Kiemendeckel* 
kleme  des  neuen  Pulypteros  nnr  einmal  gefrnaet  und  bofenfliraitg  an  die  iuwre 
Flüche  des  Ktemeadeckela  angewachsen  (sie!)  denken,  lolrtdle  Venrandtaeklfl 
der  äußeren  Kieme  mit  der  inneren  Kiemendeckelkiome  fvon  Lepidostcun  ett.) 
nicht  BQ  Tcrkcnnon,  woraus  sieh  dann  anch  ergiebt,  dass  die  zu-  und  abfiihns- 
dcn  liluigofäßo  l»fi(i<T  vollkommen  tlbereinstimnnn«  (da* letstenwire doefc  Wd- 
leleht  anch  in  anderer  Weise  an  erlüMren). 

■  • 


._  kju.^  -o  uy  Google 


über  Herz  und  Arterienbogen  bei  Ceratodufl  and  Protopterus.  349 


swiseheii  Ceratodas  und  den  Enoehengtnoideii  gegeben.  Der  UrapraDg 
der  LongenarterieD  ist  genm  derselbe  bei  Gentpdiu,  Amia  und  Pb- 
^fptems;  dase  die  I^iBgenartericD  bei  Lepidostcus  nndcrweiti^'c  Ver> 
biDdDDgen  eingegangen  sind  beeinträchtigt  nicht  den  Werth  dieses 
Cbarakterg';  oben  so  wenig  dass  die  Ver/weigungen  der  Arterien  in 
den  Lungen  verschieden  sind:  denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dju^s  in 
einem  Organ  wie  die  Lunge,  an  welchem  ein  mächtiges  GeluUnetai 
lieb  findet)  leicht  Anastomosen  siob  bildmi  kleinen,  eine  Arterie  die 
bei  Eisern  dttnn  ist|  wird  bei  einem  Andern  stark,  ein  Nebengeftfi 
bei  Einem  gestaltet  sieh  als  HaaptgeftB  bei  Anderen  and  nrngekehrt'. 

Die  GefäßverbältniBse  bei  Protopterus  lassen  sieb  in  fast  allen 
Stttcken  leicht  von  denjenigen  bei  Ceratodus  ableiten.  Dass  die  Opw- 
knlarkiemc  von  einem  eigenen  Arterienbogen  vorsorgt  wird,  weist 
jedeutalls  darauf  hin,  dass  die  gemeinsame  ►Stiinmiform  des  Cera- 
todas und  Protopterus  in  einigen,  wenn  auch  kaum  in  vielen  ^ätückeu 
Ton  nnserem  Geratodns  abwdeht 

[Die  Kienen  nnd  die  oW  beaehriebenen  MiBd  bei  Ceratodas 
haben  bisher  nur  einen  Bearbeiter  gefbndeni  nimUeh  GOmtbbb^ 
Wir  mttssen  einige  seiner  Angaben  betraohten. 

Er  giebt  an,  dass  2  Seihen  von  BgiU-rakers«  sieh  am  Kiemen- 
deekel  befinden :  dies  ist  entaefaieden  unrichtig;  es  findet  sich  —  natür- 
lich —  nnr  eine  Reihe  zwischen  die  gill-rakei!^  der  vorderen  Reihe 
am  ersten  Kiemeubogen  eingreifend:  ich  nuiss  annehmen,  dass  an 
dem  Prä))arat,  das  jener  Beschreibung  und  seiner  Figur  zu  Grunde 
liegt,  die  Reihe  von  gill-rakors  entsweigerissen  ist  Dass  er  die  Oper- 
ealarkieme  mit  dem  nieht  ghtekHehen,  onmorpholoc^sdien  Namen 
d^ieadobranehiaK  beieiöhneti  sei  nur  nebenbei  wwihnt. 

»The  prindpal  arterial  vessds  of  the  Inng  are  on  the  dorsal  side 

of  die  organ,  running  along,  and  very  dose  to,  each  side  of  the 
aorta;  that  of  the  right  side  is  much  stronger  than  the  left,  and 
ean  be  iiyeeted  from  the  artexia  ooeUaen.«  Man  wird  sehen,  dass 


t  DasA  Peripatos  zu  der  großen  Abtbeilung  der  Arthropoden,  die  von  Myria- 
podm,  Aiaebidden  und  Imekten  gebildet  wird,  gehOrt,  leigt  ileli  ▼lelleieht  an 
schönsten  dariu.  dass  er  mit  Trnclicen  vorsih<  n  i^it,  dasä  einiir'«  Arthropoden 
der  genannten  Abtbeilung  nicht  (mehr)  Tracheen  haben,  wird  wohl  iiaam  Jemand 
gegen  den  Werth  jenes  CbsmkferB  einwendeii. 

<  Merkwürdig  ist  die  Verlaufsweisc  der  Unken  Lnngennrterie  bei  Ceratodas. 
Wenn  man  aber  in  Betracht  sieht,  dass  die  Lnngennrterlen  sogleich  mit  den 
Arterien  des  Öaophagus  in  Verbindung  stehen,  wird  imli  dien  begreifbar. 

*  Desor.  of  Cenrtodw,  a  genus  of  Ganoid  Ftebea.  Philos.  Tmni.  for  1871. 
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da8  dne  tod  dieflen  Gefilfien  meiner  fechten  Lnngenarlerie  entspricht; 
das  andere  habe  Ich  trotx  yielen  Naehraehens  nicht  finden  kltaueo. 
ohne  daaa  ich  jedoch  ganz  in  Abrede  stellen  darf,  dass  yiellelcht  ein 
dttnnee  mit  dem  rechten  Luugenarterienatamm  kommanidrendes  Ge- 
M  an  den  angegebenen  Ort  laafen  könnte.  Eine  Kommunicatioii 
zwischen  der  rechten  Lungenarterie  nnd  der  Ooeliaea  habe  ich  ancli 
nicht  g^efiinden.  Unrichtig  ist  es  jedenfalls  die  genannten  Gcßiße  als 
>)the  principal  arterial  yessels  of  the  lung'  zu  bezeichneu.  Es  kaun 
vielleicht  gut  sein  hier  zu  betonen,  dass  ich  den  Ursprung  der  ge- 
nannten Arterie  so  wie  auch  den  der  anderen  Luugenarterie  gauz 
sicher  festgestellt  habe. 

»On  the  median  line  of  the  ventral  side  of  the  lung,  opposite  to 
the  dorsal  arteries,  are  two  yessels,  of  the  arterial  nature  of  which. 

I  could  not  satisfactorily  convince  myself  After  their  nnioD 

near  the  anterior  end  of  the  lung,  the  single  vessel  tarns  off  towards 
the  right  side  of  the  oesophagus,  which  it  then  crosses  from  the  right 
towaids  the  left,  at  a  short  distance  above  the  glottis.  Arrived  on 
the  left  side,  it  descends  again,  as  far  as  the  basal  portion  of  the 
first  rib,  and  splits  np  into  three  very  small  btaaehet  S  whieh  I  coald 
not  follow  fiirther.t  Man  wird  in  dieser  Besehrdbnng  die  linke  Lnn- 
genarterie  mit  ihrem  nach  rechts  abgehenden  Ast  wiedererkennea: 
es  ist  aber  OdNTHSB  nicht  gelnngen  de  bis  zn  ihrem  ürsprong  so 
verfolgen.  In  welcher  Weise  die  swei  Äste  sich  verbinden,  hat 
GüHTHBB  anch  nicht  gesehen;  die  EinmttndnngssteUe  ist  an  wdt 
nach  vom  gelegt  und  das  letsto  Stttek  des  rechten  Astes  vor  der  Ein- 
mllndnng  ist  pnnktirt  geseichnet;  dooh  dies  ist  Ja  nebenaKohlieh. 
Merkwürdiger  ist  es,  dass  GthiTHBB  den  Ursprang  der  Lnngenarterien 
ganz  Ubersehen  konnte. 

Die  Luugenvenen  sind  richtig  beschrieben. 

Über  die  Kiemengetaße  etc.  von  Protopterus  hat  auch  ChvES 
(1  s.  c.)  einige  Angaben  gegeben,  die  von  den  FfiTERs'schen  sehr 
abweichen. 

Die  bisher  Uber  die  Klemengefilfie  von  Lepidosiren  para- 
doxa  gemachton  Angaben  sind  sn  wenig  genttgendt  jedenfalls  von 
den  YerhiUtnissen  bei  Protopterus  sn  stark  abweiohend,  als  dass  ieli 
eine  Intorpretation  wagen  dttifle.] 


1  Eine  aveiy  singular  tenoinatioii«. 
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8,  SeUuBbenerkimgeii. 


Die  Uatefsnehiiii^eiii  die  ieh  im  Yorheigelienden  daigesteUt  habe, 
wwden,  gknbe  ieh,  logleidi  einen  Ideinen  Beitrag  an  der  Fealatel- 
hng  der  TerwaadtaohafUiohen  Beaiebangen  von  Ceratodos  (nnd  Fh>- 
toplenis)  abgeben. 

Meine  Erwägungen  beben  an  dem  Beanltat  geftlbrt,  dase  Oera- 
todas  —  nnd  mit  ihm  Protoptema  nnd  Leindeairen  —  den  Knochen- 
ganoideD  am  niehiteii  atdit;  daaa  er  aber  andererseits  in  mehreren 
Stttoken  sich  als  eine  primitiTore  Form  zeigt,  dass  er  endlich  gewisse 
BsnehaDgen  zu  den  Amphibien  darbietet:  sein  »Stammbaum«  —  das 
b^t  das  8tUek  davon,  das  die  genannten  Beziehungen  ausdruckt  — 
wird  wohl  ungefähr  so  aussehen '  : 


Das  Verhältnis  zu  den  Amphibien  werden  wir  in  einer  späteren 
Abhandlung  betrachten;  hier  nur  Uber  seine  Beziehangen  zo  den 
Knocheng:anoiden. 

Die  Weise,  in  welcher  das  Atrium  bei  Ceratodus  sich  mit  dem 
Conus  verbindet,  bietet  einen  Vergleichspunkt  mit  den  Knochen- 
ganoiden :  ein  anderer,  noch  wichtigerer  ist  der  Befund  der  Klappen 
des  Conus,  die  sowohl  was  ihre  Zahl,  ihre  Form  namentlich  die  der 
»Spiralfalte«),  die  Weise,  in  welcher  sie  sich  mit  einander  verbinden, 
betrifft,  die  engsten  Beziehungen  an  den  Knocheoganoiden  (Lepi- 
dosteos,  Polyptenis)  darbietet. 

£in  dritter  Punkt,  in  welebem  die  Verwandtaohaft  aieh  aaapittgt, 


I  Der  relativen  Linge  der  Linien  ist  natürlich  keine  große  Bedentuog  bel- 
suoeieeii;  die  Linie  von  «s«  bia  »Protoptems«  tat  z.  B.  m  lang. 


'Amphibia. 


Protopteros« 


Knoeh( 
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ist  die  vollkommen  ttbereinstinimende  Weise,  in  welcher  die  Luogen- 
arterien  bei  Ceratodas  «0  wie  bei  Amia  und  Polypterns  entfipringen. 
Vielleicht  wird  Jemand  gegen  diesen  BCharakter«  —  vielleicht  auch 
gegen  ifie  Torigen  —  dnwenden,  daee  sie  eiiien  kleinen  oder  gar 
keinen  Werth  beeilaen,  weil  sie  einem  Organ^yetem  entnommen  sden, 
das  so  sehr  wandelbar  ist  Wenn  es  nun  aneh  wahr  sein  kOnnle, 
dass  das  GeftBsystem  ein  sehr  plastisches  ist,  was  beweist  es  dann  hs 
Jetsigen  Fall?  leb  glanbOj  das  G^geotfaeil.  Wenn  im  genannten  Ver- 
halten der  Lnngenarterien  —  nm  ans  nnr  sn  diesem  Punkte  au  hel- 
len — eine  Verwandtsohaft  sieh  nicht  seigt,  müssen  wir  annehmen,  dssB 
zweimal  —  wenigstens  —  die  QefilBe  der  Lunge  dieselbe  VeiMndmg 
eingegangen  sind;  dies  ist  eine  nothwendige  Folgerung.  Aber  ebea 
in  einem  sehr  plastischen  Organsystem,  wo  der  Mittel  und  Möglich' 
keifen  so  yiele  sind,  ist  solches  hOefast  mtwahrseheinlich.  In  einem 
Organsystem  wie  z.  B.  im  Knocbenapparat,  wo  das  Operationsfeld, 
wenn  aueh  groß  genug,  doch  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegt, 
kann  ich  leicht  verstehen,  dass  die  Natur  durch  verschiedene  Wege 
zu  eiuem  ähnlichen  Endziel'  kommen  kann;  hier  ist  mir  solches 
weit  schwieriger.  Ich  glaube  desshalb  8u\v»»lil  in  diesem  Charakter, 
so  wie  in  den  zwei  vorigen  ein  Kennzeichen  verwandtschaftlicher 
Beziehungen  sehen  zu  dUrfen. 

Die  Kiemen  bei  Ceratodns,  die  namentlich  mit  denen  von  Lepido- 
Steus,  sowohl  was  die  Zahl  als  was  den  Bau  betrifft,  im  Ganzen  innig 
übereinstimmen  fvergl.  oben  ,  bieten  mir  einen  ferneren  Vergleichnngs- 
punkt.  Übrigens  ist  hier  ein  Punkt,  wo  Ceratodus  zugleich  über  die 
Enochenganoiden  zurückweist  -  —  gegen  die  Öelaohier  zu  —  nämlich  in 
der  starken  Entwicklung  der  kiementragenden  Platte,  die  vom  Uinter- 
;Aafien-)  Bande  der  Kiemenbogen  entspringt  (homolog  der  Scheidd- 


t  Bs  wird  vidieicht  ntttsUeb  wtSn,  diet  in  eteem  Beispiel  m  betiaehteo. 
Bekanntlich  ist  das  Fktato-Qnadratum  bei  'Cecatodns  mit  dem  ScUldel  rm- 

w^achsen,  und  Ähnliches  ist  bei  Chimaerai  der  Fall.  Es  liegt  nun  nahe,  hierin  eine 
verw:in(itschaftIi>ho  BozifViuiifr  zu  sehen,  die  zwei  Befuinle  von  einander  abrn- 
leittu,  eine  Betrachtung,  die  ich  in  einer  später  erscheinenden  Ahhaiidlunf 
(«Über  CoDus  etc.  d.  Aiuph.«)  ausgeführt  habe,  sclicint  aber  zu  zeigen,  dn^  sol* 
ehee  nicht  richtig  ist,  dass  wir  ▼ielmehr  hier  mir  mit  Annlugien,  sn  tlinn  haben. 
Ähnliches  wird  für  Tenehiedene  opiethocoele  Wirbel  gelten,  ete.  Ich  hebe  ffiee 
natürlich  nicht  hervor,  nm  etwa  den  Werth  dieses  überreichen  Organqrttems  fb 
die  Erkenntnis  verwandtsciuiftlicht-r  Ti<  ziehunpen  nbzusohwSchen ;  ich  bin  viel- 
mehr von  ihrer  großen  Bedcutun;^'  in  jeuer  Richtung,  die  sicher  im  Ganzen  weit 
großer  ist  nie  die  des  Gefaiisystems,  tief  Uberzeugt, 
s  Eben  ao  wis  gewisae  VerhiUtniaee  des  Skeletts. 
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wand  der  Kiementiiflcheii  bei  den  Selachiern) .  —  Dass  die  Arterie  der 
Operenlarkieme  bei  Frotopteros  andi  nieht  ohne  Bedeutnng  ftr  unsere 
Betraohtang  ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Von  den  im  Vorheigehendon  erwUinten  Punkten  werden  wir  noeh 
auf  die  Verhältaiaee  der  Longe  hinweisen,  die  bd  Leindoetens  nnd 
Ceratodns  ein  so  UbereinstininiendeB  Verhalten  zeigt,  dass  man  nn- 
mOglich  glanhen  kann,  dass  wir  hier  bloB  analog  entwickelten 
Organen  gegenüberstehen,  Tiehnehr  annehmen  mnss,  dass  sieh  anch 
hier  eine  Yerwandtsehaft  ~  nnd  swar  in  eklatantester  Weise  —  kond- 
giebt.  Von  Punkten,  die  ieh  niclit  ssibst  nntersaeht  habe,  verweise 
ich  namentlich  auf  die  Verhältnisse  des  tJrogenitalsystems  \  des  Schä- 
dels ^  wo  auch  die  enge  Verwandtschaft  —  trotz  aller  Verschie- 
denheit —  mit  den  Knochenganoiden  sich  deutlich  genug  ausspricht. 

Uber  das  Verhältnis  der  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen 
Lungen  zu  einander  nnd  zu  denen  der  Amphil)ien  werde  ich  in  der 
schon  envähnten,  später  erscheinenden  Abhandlung  Uber  den  Conus 
nnd  die  Arterienbogeu  bei  den  Amphibien  einige  Bemerkungen 
machen. 

Heidelberg,  Deoenber  1879. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Ttfu  zm— XV. 

Fig.  1-  MedUDBofanitt  dnroh  daa  Herz  TOD  Lepld OB  ten  t  pUtystomuB,  etwas 
■elwmikisfrt  «o  Sfarat  tmoiiis,  «f  Atrium,  «fo  Atrioventrieiilarklappe, 

ve  Ventrikel,  co  Conus,  t  TrancoB  arteriosas. 

Fif.  2.  Medianschnitt  durch  ein  schlaffes  Herz  TOB  Certtodus,  leicht  sehe* 
matisirt.  Vergl.  die  folgende  Figur. 

Fig-  3.  Medianschnitt  durch  ein  zueammengezogenes  Herz  von  Ceratodus, 
leicht  BchematiBirt.  Eben  so  wie  in  der  Torigen  Fignr  ist  nur  das  hin- 
tere Stilek  dee  Conne  geieichiiet  swet  Khtppen  der  Spfaralüdte, 
w  der  libritoe  Wall ,  stv  die  grOfiere  Abtheilnng  des  Sinus  venosus, 
scp  PuImonalle-AhtbeUiiiig  deesenieii.  Die  ttbrigen  BnehBtaben  wie  in 
Fig.  1. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Sinus  venosus  von  Ceratodus  kurz  vor  seiner  Ein- 
mündung ins  Atrium,  Schema.  Buchstaben  wie  In  Flg.  3. 


1  Siehe  GONTBm'e  mehr&eh  eltlrte  Monographie. 

^  Dieselbe  Monographie  nnd:  HczLBT,  On  Cemtodns Forsterl  (Froeed.  Zool. 

Soc.  London  1S76). 

Morpholof.  Jfthrbncb.  6.  23 
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Fig.  5.   Ein  entsprechender  Querschnitt  von  Protoptems. 

Fig.  6.  Herz  von  Ceratodus  von  unten  gesehen,  das  Atrium  etwas  xuBan- 
'    mengefalleii.  1« — 4a  die  vier  Kiemenarterien,  at  Atrium,  t?«  VentrilML 

f%.  7.  Com»  TOD  Protoptems.  Buduteben  vie  in  der  vorigen  Figor. 

Flg.  8.  Vorderster  Thell  des  Conus  von  Protoptems  von  unten  gesehta: 
ein  Theil  der  ventralen  Wand  ist  weggenommen.  Schematisch,  i  primlre 
Longitudinalfalte ,  4  sekundäre  do.  (ans  den  Jüspjjen  4^,4*  in  FJgi  H 
entstanden^,   la — 4a  Kiemenarterien. 

Fig.  9.  Vorderster  Tiieil  detCknms  von  Cerntodns  nnfgescbnitten  nnd  sos- 
gebteitet  |i— i*  Ktoppen  der  LongltadinnllUte. 

Fig.  10.  Hinterster  Theil  desselben  eben  so.  l»,  dritte  (nur  der  Untente  Tbeil 
derselben)  und  achte  Klappe  der  Longitudinalfalte.  Diese  Figur  schließt 
sich  an  die  vorhergehende;  die  zwei  Partien  des  Conus  konnten  aber 
wegen  der  Unmöglichkeit  den  Conus  in  einem  Plan  auszubreiten  nicht 
in  derselben  Figur  gegeben  werden. 

Fig.  11.  Selattt  dnioli  dsnUapning  der  KtanwMnrtwien,  rvenlral,  i>dof«l; 

die  etwas  später  stattfindende  Spaltung  der  dorsalen  Gefäße  in  die 
dritte  und  vierte  Kiemenarterie  ist  einerseits  dnreh  pnnktirte  LiniaB 
angedeutet. 

Fig.  12.  Hinterster  Theil  des  Conus  von  Protopterua  aufgeschnitten  und 
anagebreitet;  vierte  und  achte  Klappe  der  Spixmlfialte  {veig)- 

Flg.  10). 

Flg.  13.  Herz,  Conus,  Tmncns,  Kiemenarterien  von  Polypterui.  Oa  Oper- 
cular- Arterie,  la — 4a  erste — vierte  Kiemenarterie. 

Fig.  14.  Kiemenvenen  und  deren  Voreinigunffsweise  von  Polypterus;  die 
Kiemenvenen  der  rechten  Seite  sind  gewaltsam  ausgebreitet;  ihre  vea- 
tnlan  Enden  finden  aieb  linita  in  der  Figur.  iv^4p  erste— vierte 
Kiemenvene,  a—ß  das  letste  verdünnte  Stllek  derselben  naeh  dem  AV 
gang  der  Piilmonaiarterie,  «o  Aorta,  ei  GarotiB  interna,  «,f'reehla 
und  linke  Subclavia,  coi-  Arteria  coeliaca. 

Fig.  15.    Conus,  Truncus,  Kiemenarterien  von  Lepidosteus  platystomu» 
Oa  Arterie  der  OperculArkieme;  die  Übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  Vi. 

Fig.  16.  Hers  ete*  von  Amin. 

Fig.  17.  Zaaammentreten  der  Klemenventn  eto.  bei  Amis.  Bnehstabea  wie 

in  Fig.  14.  Die  Snbclavien  sted  mmkwMfg  weit  naah  vorn  gerBsIct 

Fig.  18.    DasHfIho  von  Lepidosteus. 

Fig.  19.   Zusammentreten  der  Kiemenvenen,  Anfang  der  Lungenarterien  etc 
^  von  Ceratodus.  oe  Ast  von  der  Unken  Lungenarterie  zum  Ösopha- 
gus, mo  AMtemmnal;  die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  14.  Die 
tieferen,  dorsalen  Partien  sind  dmkler  gelmtteB. 


Alle  Figuren,  mit  Ausnahme  von  Fig.  2,  habe  ich  selbst  gezeichnet  Die 
jenigen  die  nieht  als  sebematiairt  beseiehnet  sind,  sind  mit  Beihilfe  des  ftisna 
gezeichnet. 
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Notizen  über  Koralleu. 

Von 

6.  T.  Koeh. 


mt  Tftfel  XYL 

Seit  einer  Reilie  von  Jahren  mit  der  anatomischen  Ünteranefanng 
Ton  Anfhosoen  afler  Oidnnngen  beBchäftigt,  hat  sieh  bei  mir  eine 
liemliehe  Anxahl  Ton  Notiien  nnd  Abblldmigen  Uber  diese  Thier- 
Uasse  angesammelt,  ohne  dass  diese  jedoeh  bis  Jetst  nur  entfernt 
sm  einer  einigermafien  rollstandigen  Darslellang  der  Anatomie  der- 
selben ansreiehen.  Von  diesen,  zam  Theil  schon  siemlieh  alten,  Anf- 
seichnnngen  gebe  ich  hier  einige,  welche  die  nenesten  Arbeiten  von 
Haackbi,  Heidbr*  nnd  Hbbtwio'  Uber  die  Anatomie  der  Korallen 
tbeilweise  ergänzen,  so  dass  ihre  YerOlfentKchnug  jetzt  schon  von 
einigem  Interesse  sein  kann. 

L  Cb«r  Cereantto. 

Die  Untereuclinngen  des  anatomischen  Baues  von  Cereauthus 
durch  Hkidbr  nnd  Hrrtwiq  (s.  dort)  kann  ich  durch  folgende  Notiz 
eigSnzen : 

Beobachtet  man  den  Tentakelkranz  eines  vollstilndig  ausge- 
streckten Oereanthns  membranacens  genau  von  oben,  so  bemerkt 
man  leicht  mit  bloßem  Auge,  noch  besser  aber  mit  der  Lupe  eine 


'  Znr  BUatoIogie  der  Korallen.  Eine  morphologische  Studie  von  Dr.  W. 
Haacke.  Jenaer  Zeitschr.  f.  Nntiirw.  1S79.  Dua  swei  voriSofige  MitlheUmigMi 
im  Zuol.  Anzeiger  von  demsclboa  Jahr. 

*  CcreüQthuB  mumbraoaceuA  Uaime.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Actiuien 
▼OB  A.    Hbiiwb.  Sitiber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiaienaeb.  Bd.  79.  1879. 

>  Die  Aetinien  aoatoniaeh  und  histiologiieh  mit  baaooderer  Beriteksiditigaiig 
des  Kervensyttens  untersucht  von  Dr.  Oskah  Hertwio  und  Dr.  Bicbabd  Hhrt^ 
Witt,  Piroi«s80f«n  «a  der  Univertitit  Jena.  Jena  1879. 

23» 
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Anzabl  spaltfbnniger  Ofihiiogeii  m  jedem  grofien  (liiiBereB)  Teniikel. 
Dieselben  Teraehwinden  in  der  Begel  naeh  einiger  Zeit  gleiehieilig 
am  später  wieder  denfiioh  za  werden  nnd  demlidi  eneigischen  Was- 
serstrOmehen  Dnrehgang  naeh  anfien  zn  gestatten.  Am  deotlidi- 
sten  kann  man  diesen  Vorgang  konstatiovn  an  einer  bei  Messina,  resp. 
am  Faro  sehr  httnfig  vorkommenden  Varietät  yon  Gereanthus  mem- 
branaceus,  deren  Tentakel  anf  gelbbräuittekem  Gnmde  dmikelbraut 
geringelt  sind".  Bei  diesen  befindet  sich  aof  der  Innenseite  jedes 
Randtentakels  immer  in  der  Ifitle  «wischen  twtÜ  dmiklen  Ringen  eis 
längselliptischer,  glänzend  hellgrüner  Fleck,  in  dessen  Längsachse, 
also  der  Hauptachse  des  Tentakel  parallel  je  eine  der  eben  beschrie- 
benen Spalten  in  Gestalt  eines  dunklen  Strichs  auftritt  s.  Fig.  9  . 

Um  sicher  zu  sein,  dass  diese  Spalten  wirklich  konstante  <>tT- 
nungen  der  Tentakel  darstellen,  wurden  Querschnitte  durch  dieselbea 
gelegt.  In  Fig.  10  ist  die  Hälfte  eines  solchen,  der  ungefähr  durch 
die  Mitte  einer  solchen  Spalte  geht,  abgebildet  und  dieselbe  zeigt 
deutlich,  wie  nach  dem  liand  der  Öffnung  zu  StUtzsubstanz,  Muskel- 
und  Nervenschicht  an  Dicke  abnehmen  und  endlich  aufhören,  und 
wie  das  Ektoderm  mit  dem  Entodcim  zusammenstößt.  Fig.  1 1  giebt 
einen  zweiten  Schnitt  wieder,  welcher  etwas  Uber  dem  Ende  einer 
Spalte  durch  einen  Tentakel  angefertigt  wurde.  £r  zeigt  das  Ver- 
laufen der  Spalte  in  eine  Furche,  die  besonders  im  Ektoderm  dest- 
lioh  markirt  ist,  anter  der  aber  auch  die  3  eben  genannten  Ge- 
websschiehten  viel  sehmäler  ersebeinen,  als  am  Übrigen  Theil  des 
Umfangg. 

Über  den  Ort  des  Anftretsns  new  Scheidewände  (Mesenterial- 
falten,  parietes)  bei  Cereantiins  stellen  R.  nnd  0.  Hbbtwio  (a.  a.  0. 
pag.  133}  die  zwei  Möglichkeiten  anf,  dass:  einmal  die  nenen  Seheide- 
wände zwisehen  den  sehen  vorhandenen  älteren  auftreten,  oder  zwri- 
tens,  dass  sie  sich  nur  an  der  Stelle,  welche  dem  »Biehtungsfach«  gegen- 
ttber  liegt,  entwickeln.  Für  die  letzte  Anffassnng  spricht  das  Gri^fiea- 
Verhältnis  der  Bandtentakel  einer  jungen  Cereanthide  (Cereanthns 
oder  Saceanthns),  welche  ich  früher  nach  eüiem  Exemplar  der  Jenaer 
zoologischen  Sammlnng  gezeichnet  nnd  in  Fig.  1 2  wieder  abgebildet 
habe.  (Wenn  ich  nicht  irre,  wurde  es  von  Herrn  Professor  HAKCfRL 
bei  Lanzerote  erbeutet.  Auch  meine  Beobachtungen  an  jlingereo 
Entwicklungsstadien  von  Cereanthus  membranaceus.  welche  ich  ge- 
legentlich in  Messina  und  Neapel  anstellte  scbeinjen  die  zweite  An- 
nahme zu  stutzen. 
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IL  Über  die  Scheidewände  und  Sternleisteu. 

Die  Zahl  der  SeheidewXiide,  besondera  aber  ihre  Stellung  sn 
einaader  und  au  den  Sternleiatett  und  dann  die  Reihenfolge  ihrer 
Eatatebnng  eraebien  aelt  EgBitramo  nnd  Miun  Edwabds  Unter- 
niehoagen  den  meiaten  Zoologen,  welehe  aieh  mit  dem  Ban  and  der 
Sjrteiaatik  Ton  Anthoaoen  befoaaten,  von  so  großer  Wichtigkeit,  daaa 
•ie  die  Hanptetntheilong  der  gaoaen  Klaaae  anf  dieae  VerfaHltniaae 
begründeten.  Trotzdem  liegen  aasreichende  Untersuchungen  Uber 
diesen  Gegenstand  nur  bei  folgenden  Gruppen  vor:  1)  über  Aloyo- 
aarien  (Oktokorallen  von  Rötteckex'  und  Kölliker^,  welche 
Moerdings  vielfach  bestätigt  wurden.  8ie  ergaben,  dass  bei  dieser 
Ordnung  stets  8  Scheidewände  vorbanden  sind  von  denen  die  zwei 
de»  sogenannten  Dorsalfachs  die  MnskelwUlste  ^  »Fahnen  <  nach  liür- 
TECKEX  und  KöLLiKEK;  vou  einander  abkehren,  und  die  übrigen 
•>  jeder  Hälfte  den  vorigen  je  gleich  gerichtet  sind,  so  dass  also  die 
beiden  Seheide  wände,  welche  das  » Ventralfacha  bilden,  die  Muskel- 
wülste einander  zuwenden.  —  2  Uber  Cereauthus  die  Unter- 
suchungen von  IIaime^  und  neuerdings  von  Heider  {s.  dort],  welche 
auch  ü.  und  R.  Hertwig  bestätigen.  Hier  sind  die  Radialfalten  sehr 
zahlreich,  alle  mit  dem  Schlundrohr  verbunden  und  ohne  deutlich 
entwickelte  Muskelwulste;  zwei,  mit  der  größeren  Mundwinkelfurche 
koirespondirende  sind  klein  und  schließen  das  »Ventralfach u  ein. 
Letzterem  anr  Seite  steht  je  eine  lange  Scheidewand,  welche  bis  zum 
Aoalporus  reicht  nnd  dieaen  folgt  dann  auf  jeder  Seite  eine  große 
Anzahl  klliaerer,  die  nach  Hbidbb  abweehaelnd  Geacblechtaprodnkte 
oder  mehr  entwickelte  Filamente  beaitaen.  —  3)  Über  Edwardaien 
Ten  0.  nnd  B.  Bbbtwio.  Nach  dieaen  Autoren  aind  die  Mnakelwttlate 
aa  den,  ateta  in  der  AchtaaU  Torhandenen  Seheidewftnden  ao  ange- 
oidnety  wie  bei  den  Alcyonarieni  mit  Ananahme  der  beiden  ventra- 
len, an  denen  aie  abgewandt  aind,  wie  bei  denen  dea  Doraal&cha.  — 
f  Ober  Actinien  hanptaachlich  die  XJnteranchnngen  Yon  Bötteckbh, 
welche  von  Hbideb«  flberaehen,  von  Haackb  bezweifelt,  von  0.  und 

1  SoBicninn  nod  SOfmomr,  Über  den  Bm  der  Aedniea  nnd  KoreUeD. 
1871. 

'  Icones  Histiolopcae  von  A.  Kölliker.  II.  Abtbeilung  1S65  und  Ana- 
tou)isch-8y8t«mat.  Heschreibung  der  Alcyooarien.  Abb.  d.  Sskckenbero.  naturf. 
Gei€ll8ch.  Bd.  Vli  u.  VIII.  1S72. 

*  Memoire  rar  le  Ceriaatfae  p.  J.  Haimi.  Ann.  d.  ee.  4.  a^rle.  t  1.  18M. 

^  Sigertia  troglodytes  Qoese.  Ein  Beitrag  nur  Anatomie  der  Aetfnien. 
Sitsongtber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien  1877. 
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R.  Hertwig  aber  tllr  mehrere  Arten,  denen  ich  noch  andere  bei- 
fügen künntc,  bestätigt  worden,  l^i  dieser  Gruppe  sind  die  Scheide- 
ivände  immer  za  Paaren  vereinigt,  in  welken  dÄe  Moakelwttlate  eii> 
ander  sngewendet  sind,  nnr  ein  dersalea  nnd  ein  veniniks  Paar,  fie 
den  briden  IfnndTrinkeln  entepreehen,  beeilst  abgewendete  Mukel- 
wBlste.  Die  Zahl  der  Sdiddewandpaare  beträgt  6.  12  oder  mehr,  die 
neuen  Paare  entstehen  immer  zwischen  zwei  älteren.  5)  ÜberAnti- 
pathiden  die  Untersuchun{;en  von  Lacaze  Duthieus'  und  G.  v. 
Koch  ^  aus  welchen  hervorgeht,  dass  in  dieser  Grnjtpe  zum  Theil 
sehr  bedeutende  Reduktionen  von  Scheidewänden  stattgefunden  haben, 
welcbe  TOfllnilg  eine  Konstniktion  der  nnprUnglidnn  Ancndani 
nieht  geatatten. 

Über  Arten  ans  anderen  Gruppen  sind  mebea  TVusens  genauere 
Untersndinngen  noeh  nicht  vcrr)ffentlicht  und  gebe  ich  deasbaU»  irfcr 
eine  kurze  Schilderung  der  betreffenden  Verhältnisse  bei  einer  wpih 
roaen  Koralle,  einer  Madrepoiide  und  einer  2oantbine. 

1)  Caryophyllla  eya^in  Ellls  fFig.  7  . 

Diese  Koralle  stimmt  hiutiichtlich  der  Anordnung  der  Scheide- 
winde Tollatftndig  mit  den  Adligen  Hberdn  nnd  beaondera  ist  m 
betonen,  daaa  wie  dort  an  den  ScheidewKnden  des  »doraaleni  nod 
»ventralen«  Facha  die  Mnskelwttlste  einander  abgekehrt  sind  (s.  d. 

Fig.).  Die  Sternleisten  [Septen)  aind  ao  angeordnet,  daas  die  älteren 

innerhalb  der  Fächer,  die  jllngercn  zwischen  je  zwei  Seheidewand- 
paaren  zu  stellen  koiimien.  Häutig  ist  das  ventrulc  Septum  \m  dem 
dorsalen  in  der  Größe  verschieden.  Dasselbe  gilt  auch  für  stock- 
bildende Formen  yen  Aporosen,  z.  B.  ftlr  Stjiophora. 

8)  Hadrepon  TurlaMUs  Kli.  (a.  Flg.  8). 

Aneh  diese  FonUf  too  weieher  ieh  reiebea  Material  der  GUe 
Prof.  Haecxel's  verdanke,  stimmt  in  alleii  hier  aafigebenden  Paak- 

ten  mit  der  eben  beschriebenen  Caryophyllia  tiberein.  Bei  den  Eod- 
kelchen  sind  6  Paar  Scheidewände,  innerhalb  derselben  tJ  größere 
und  zwischen  ihnen  6  kleinere  Sternleisten  vorhanden.  Bei  den 
Seiteukelchen  (s.  Fig.  ist  die  Zahl  der  Sclieidcwändc  die  gleiche, 
aber  die  Zahl  der  Septen  beträgt  in  der  Regel  nur  6  und  diese  stehea 
(wie  bei  den  verigen  die  grttBeren)  innerhalb  der  Fieber.  Donal- 


i  Memoire  sur  Im  latlpatluüres.  Ann.  d.  m.  aat.  1864  a.  65. 
3  Zur  PliylogoDie  4«r  Aatipathari«n.  Hoiph.  Jaliri».  1878.  Suppt. 
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■id  TeiinUiMh  entqiiidit  den  sohoa  twi  Aadtno  bMdptolMMft 

2  giOBem  Tnitelieli  und  2  gxKSenn,  oft  nil  einander  tnnehaiel- 

icndm  Scpten .  die  in  einer  Ebene  liegen ,  welche  doreh  die  Haupt- 
tthae  dee  Astoe»  dem  der  nnterenelile  Polyp  lageltfirl,  gelegt  «M. 

S)  Zoanfhns  (Palythoa)  Azlnellne  (Fig.  1—6). 

Der  gröbere  Bau  dieser  Art  ist  sehr  leicht  zu  demonstriren.  Zer- 
legt man  eia  in  Alkohol  gehärtetes  Exemplar  mit  der  Sohere  in 
Qneiiehnitte  Ton  ea.  Imm  Dieke  nnd  ISaat  diese  in  Waeeer  aaf- 
weielien,  eo  kann  man  dnreii  Betraehten  denelben  von  beiden  Seiten 
mit  dar  Lnpe  die  Scheidewände,  Filamente  u.  a.  w.  in  ilirer  Anord» 
oang  ohne  Schwierigkeit  Übersehen.  Das  Stadium  des  feineren  Baaes, 
von  dem  hier  besonders  die  Muskelfasern  von  Interesse  sind ,  bietet 
dagegen,  wegen  der  harten  Fremdkörper  in  der  Leibeswand,  einige 
Schwierigkeiten,  welche  sich  aber  durch  Anwendung  der  Öchliff- 
methode  leicht  überwinden  lauen.  Ala  Beealtaft  der  Untersnchimg 
eigkbt  steh  Felgendes: 

Das  Soldnndrohr  beeilst  einen  evalen  Qnenehnitt  nnd  »eigl  eine 
tiefe  tTentrale«  Furche,  die  in  der  Längsachse  des  Schlnndrohrquer- 
Schnitts  liegt.  Letztere  theilt  den  Polypen  in  zwei  symmetrische 
lüilften.  Scheidewände  (s.  Fig.  1  u.  5)  sind  normal '  32  vorhanden, 
von  denen  IS  Filamente  tragen  und  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  dem 
Scblundrohr  verwachsen  sind,  während  die  Übrigen  14  nur  an  den 
olieien  Tbeil  des  Seblnndroliia  sieh  beAetifen  nnd  weiter  inlen  einen 
freien  loTerdiokten  Band  bentsen.  Beseiohnet  man  die  Filament- 
icheideirtiide  jeder  BKlfte,  von  den  dorsalen  an&ngend  mit  den 
Zahlen  1 — 9  s.  Fig.  1),  se  ergiebt  sich  fttr  die  kleinen  Seheide- 
wände  folgende  Vertheilung:  zwei  stehen  zwischen  In.  1,  eine  zwi- 
schen 1  u.  2,  zwischen  2  u.  3  keine,  dann  wieder  je  eine  zwischen 

3  u.  4,  5  u.  6,  6  n.  7,  7  n.  8,  während  dieselben  zwischen  8  u.  9 
und  9  n.  9  fehlen.  Dabei  erscheinen  alle  Scheidewände,  besonders 

'  Ich  fimlc  wenigstens  diese  Aniahl  Iwi  allen  SdllUTen  und  bei  mehrereik 
äpiritnBexemplaren  von  verschiedener  OrOße  (»Uordings  alle  demielben  Baach 
angehörend),  wdohe  ich  eben  dorcbmastere.  Meine  Flg.  3  u.  4  seigt  dagegen 
not  16  große  und  12  kleinere  Scheidewände,  aber  in  gleicher  Vertheilung  wie 
Fig.  1  u.  5  K-^  kann  nun  sein,  (Uss  dieses  Exemplar  eine  Ausnahme  von  den 
Ihrigen  umcbt,  uUer  dass  ein  Irrtbom  beim  Zeichnen  sich  eiageachlichen  hat. 
Ein  solcher  ist  wohl  dar  Natar  der  8aoh«  naeh  mmiUUk.  ÜMBtaa  Ragt  «a 
•iiir  ffrn  dio  Konstanz  der  Zahl  der  Scheid«^wiinde  für  die  beschriebene  Art 
lu  b«haaptea,  ouob  weniger  aber  da«  gewoonene  Kesultat  auch  auf  die  Übrigen 
'  gnantlinaa  anandehnan. 
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taflÜB&  iuif  QnenehtiitteB  dmeh  dea  oberes  Tbeil  dei  SehliiiidM 
(8.  Fig.  4  0.  5)  doreh  ZaBammenriekeD  zi  Paaren  vereinigt,  dm 
Anordnnng  dmh  fidgendee  Sehemi  (die  Ideineien  Selieideiritadft 
dnroii  0  beieictaiet)  daigeiteUt  fat: 

Faaies.  Fig.  In.  5:  inmiVVVITIIVIII 

0—1  0-^  3—0  5—0  6—0  7—0  8—9. 

Die  Muskulatur  der  Scheidewände  ist  in  verscliiedener  Höhe  ver- 
schieden ausgebildet,  an  Schliffen  und  Schnitten  durch  den  einge- 
Btülpten  Tbeil  des  Polypen,  also  da.  wo  die  Muskeln  am  kräftigsten 
ausgebildet  erscheinen,  zeigen  sie  auf  dem  Querschnitt  einer  Scheide- 
wand folgende  Yertheilnng  (s.  Fig.  6;:  Zunächst  dem  Ansatz  an  der 
Leibeswand  liegen  senkrecht  verlaufende,  einer  ebenen  Fläche  auf- 
liegende, ziemlich  starke  Fasern  ü^i  welche  tingefähr  drei  Viertbeile 
der  Seite,  wdche  ieh  Wnlsteeite  nennen  will,  einnehmen,  während 
sie  rieh  nur  ttber  etwa  ein  Viettheil  der  ganzen  Breite  der  anderen 
Seite  erstreeken  nnd  an  den  übrigen  dnü  TIeriheilen  dntch  dttnne 
Faeem  m,  weiche  anf  vorspriagenden  Leisten  der  StBtzsnbstanz  He- 
gen, ersetzt  werden.  Anf  der  Wnlstseite  befindet  sieh,  mehr  nadi 
dem  Sohlnnd  zn  gerückt,  ein  massiger  Strdfen  von  melirfiieh  tttier 
ehiaader  fiegenden,  etwas  schrttg  Terlanfenden,'  sehr  dicicen  IWm 
Miy  welche  ich  zusammen  als  Mnsltehndst  bezeichne,  ohne  jedodi 
die  Homologie  desselben  mit  den  Muslcelwtllsten  (Fahnen)  der  Aeti- 
nien  nnd  Alcyonarien  bestimmt  aussprechen  zu  wollen.  Die  Muskel- 
wülste sind  an  den  Scheidewänden  der  einzelnen  Paare  so  orientirt. 
dass  sie  immer  einander  abgekehrt  sind,  nur  im  Paar  I  u.  Vin  liegen 
sie  auf  denselben  Seiten  s.  Fig.  5).  Würde  man  desshall)  die  ein- 
zelnen Scheidewände  in  etwas  anderer  Weise  zu  Paaren  vereinigeo. 
nach  dem  Schema': 

0— 0    1—0   2--3   0—4   0—5   0—6   0—7    0— S  9—9 

SO  würde  die  Anordnnng  der  Koskelwülste  ganz  nüt  der  bd  den 
Actinien  beobachteten  übereinstimmen,  indem  in  allen  Füchem  die 
Muslielwülste  sich  einander  zukehrten,  nnd  nnr  im  Dorsal-  nnd  Yen- 
trallach  von  einander  abwenden. 

Darmstadt,  IbSO. 


'  Trotzdem  dieae  zweite  Art  der  Zusammenordnung  auf  den  ersten  Blick 
als  die  alleia  richtige  erscheint,  müclite  ich  doch  für  eine  definitive  Entscbei- 
dug  noeh  die  Anatomie  anderer  ZoaatUnen  nnd  betenden  aneh  derei  Ett' 
wioklnngagesohiebte  keanen,  weieke  letstere  wahrscbetnltoh  Ar  die  vorliegw^ 
Frage  wtobtiife  Auftchlflsae  bietet. 
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T9M.  xvr. 

la  alien  Figuren  bedeutet:  e  Lktoderm,  /  Filament,  g  granulirte  (Nerven-) 
SeUebt,  A  ZwtodienrabttMn,  k  Yerkalkto  ZwlMsbenmibatens,  m  Mmkel,  «i  Euto- 

derm,  o  Öffnung,  «  ScUoimI,  t  Tenhikcl. 

Fig.  1—6.  Zoantbui  AxineDae.  Fig^  1.  £in  £xemplar,  desaen  basaler  Theil 
weggeschnitten  ist,  too  irotta  gwebea.  Die  LeilMtwand,  die  flelMld»> 
wtode  and  der  untere  Theil  der  Filament«-  durchschnitten,  der  obere, 
pcnide  Abschnitt  der  Filamente  und  das  Schlundende  in  der  Ansicht  von 
oben  gezeichnet.  Vergrüßerung  lufach.  — Fig.  2.  Ansicht  der  veutrulen 
ScblundfHlte ,  etwas  ans  einander  gezogen.  VergrOßemng  15faeb.  — 
Fig.  3.  Ein  Kxemplar,  dessen  untere  Hälfte  durch  einen  Schnitt,  der 
etwa  in  die  Mitte  des  Schlundes  lällt,  abgetragen  ist,  von  unten  ge- 
geben. VergrBCennig  lOlbob.  —  Flf.  4.  Ein  Exemplar,  deeeen  obere 
Hnlfto  ein  wenig  hOhor  nls  bei  Fi^.  abiH'ti-agon  ist,  von  oben  ge- 
•eben,  an  einigim  Stellen  sind  Reste  der  Burttokgekrttmmten  Tentakel 
sa  aeiien,  der  Verimif  der  großen  SebeidewMnde  ist  dnriA  pnnktirte 
Liilien  angeduutet.  Vergrüßerung  lOfach.  —  Fig.  5.  Qiierschliff  unge- 
flUir  in  der  HUbe  wie  Fig.  4,  zeigt  unter  Anderem  die  Vertbeilnng  der 
MusIcelwBlele.  Vergrößerung  lafach.  —  Fig.  6.  Einzelne  Scheidewand 
des  Fig.  b  abgebildeten  Schliffes  3üOf«cb  vergrOßei  t,  um  die  Vertbei' 
hing  der  verscliiedencn  Forinou  von  Muakclfasern  deutlicher  zu  zeigen. 

Fig.  7.  Querschliff  von  einer  Jungen  (Jaryophyllia  cyathu^,  welcher  die  Anord- 
nung der  Hnskelwttlele  erkeunen  lliet 

Fig.  8k  Querschliff  eines  Seitenkelches  von  Madrepora  variaWÜR  Klnnz.,  eben- 
fitlla  aar  Demonstration  der  Muakelanordnung  und  des  VerbiltDissee 
der  Sebeidewiade  in  den  StemleletMi. 

Fig.  1^11.  Cereanthus  membrannceus  U.  —  Fig.  9.  Ein  Randtentakel  in  natür- 
licher GrUße  von  der  Innenseite  gesehen,  mit  den  Spalten  o.  —  Fig.  10. 
Querschnitt  eines  solchen  Tentakels  durch  die  Wtto  einer  Spniti  SMwh 
vergrößert.  —  Fig.  11.  Ähnlicher  QnflncliDitt  »»  Bade  eiaer  Spalte  la 
gleicher  Vergrüßerung  gezeichnet, 

iig.  12.   Eine  junge  Cereanthide  2fach  vergrößert. 


Untersnchungen  über  Eutwicklnngsvorgänge  am 
Brastbeine  und  an  der  SternoclayiciilarYerbindQng 

des  Meusclieu. 

Vüu 

« 

G^Tg  Boge. 


»t  TM  XVn— ZDC. 

Das  Brustbein  der  Säagethiere  und  namentlich  dasjenige  des 
Measohen  ist  in  seinen  mannigfaltigen  Zuständen  seit  langer  Zeit 
nntersneht.  Fttr  eine  Anzahl  der  anfgefandenen  Tbatsachen  fehl! 
aber  bla  jelst  neeh ,  wie  ieh  glanbe,  eine  beftiedigeade  Erklirong. 
Dieses  rtthrt  daber,  dass  weder  das  ontogeoetische  Yerhalten  der 
einzelnen  Stemalabsebnitte  hinieiebend  anljgekUürt  worden  ist,  noeh 
mancher  einaelae  Tbatbeitand  an  den  aasgebildeten  Zostlladen  Ins- 
her  die  leehle  Wtkrdiging  hxxA.  Die  in  Folge  dessen  noch  bestehen- 
den Lticken  sind  von  ganz  Terschiedener  Art,  so  dass  sie  durch  die 
folgenden  Untersnchnngen  i^nr  nach  einer  Biehtnag  hin  ansgeflUlt 
werden  knnnsn.  Zam  Aasgangspunkte  der  Untorsnehangoi  diente 
fist  anssofalieBlich  das  menscbliche  Brustbein .  ftlr  dessen  Wahl  ich 
mich  desshalb  eutschloss,  weil  die  Kenntnis  der  EntwicklungSYor- 
gänge  gerade  am  menschliclion  Brustbeine  für  die  Beurtheilung  man- 
cher Erscheinungen  an  diesem  Skelettheilc  bei  den  Säugetbieren  Ober- 
haupt viele  günstige  Anhaltspunkte  darbietet.  So  lägst  das  niensclilichc 
Brustbein  dureh  das  Fortlicstchen  der  Sternoclavimlarverbindnng,  die 
bei  manchen  SUugetbieren  verschwunden  ist.  manche  Parage  behandeln, 
welche  bei  jenen  aus  dem  Dereiche  der  Prüfung  gerückt  sind.  Um  noch 
eines  anderen  Momentes  zu  erwähnen,  so  durfte  man  bei  dem  Hinweise 
auf  die  vielfachen  Reductionserftcbeinongen.  welche  am  distalen  Ab- 
schnitte des  menschlichen  Sternum  vielleicht  deutlicher  als  irgendwo 
snr  Schan  treten,  einen  Anüschloss  Uber  die  Bedeutung  der  distalen 
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ABhaDgggebilde  des  Stannm  erwarten.  Dnoh  die  BeiieliwgeD  aber, 
welche  die  beim  Meaaehen  gewoBDenen  Beaallale  m  den  Veilillfr- 

Bissen  bei  anderen  Wirbelthieren  darboten,  hat  sich  gleichzeitig  aaeh 
Einiges  Uber  den  Werth  der  bestehenden  Angaben  feststellen  lassen. 
Was  letzteren  Punkt  betrifft,  so  gehe  ich  hier  auf  zwei  Ansichten 
Uber  die  Genese  des  Brustbeines  ein.  welche,  trotzdem  sie  dem  gan- 
zen Wesen  nach  verschieden  zu  einander  sich  verhalten,  beide  bis 
in  die  neueste  Zeit  Geltang  behalten  haben.  Aber  da,  wo  aaf  diese 
Weise  Oegeasltse  in  nasei«  AaaeiianaBgeii  über  die  Sntstelmig  dnes 
OfganqrsteiBee  sieb  eiiiseblfiiehe».  werdea  sieb  aoHiweiidif  irgead  wo 
Irrthlmer  nachweisea  lassen.  Wie  es  sich  mit  den  Ansichten  Uber  die 
Genese  des  Brustbeines  verhält,  aiOgen  die  folgenden  Zeilen  darthon. 

Die  eine  der  beiden  AufTassaBgen  ibide  ieb  durch  RIXIIKB,  die 
andere  durch  Bruch  vertreten. 

Beobachtungen,  welche  Kathkk  '  am  Hühnchen  angestellt  hat. 
führten  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  Brustbein  ani^änglicb  aus  zwei 
von  einander  völlig  getrennten  Seitenh^fkn  bestehe,  welche  in  ihrer 
gaaaea  Aaaddumiig  voa  eiaaader  eatferat  Hegen,  aber  nicht  glrieh- 
mittg  weit,  indem  ihre  Torderen  Enden  in  nlberer  Beslehnng  an 
fliaander  stehen,  als  die  hinteren.  Während  am  achten  BebrUtnngs» 
tage  <lir  Scitenhälften  des  Bnatbemea  hinten  noch  weit  yon  einander 
entfernt  sich  befanden,  so  waren  sie  vom  bereits  in  gegenseitiger 
Berührung ;  am  10.  Tage  erschienen  sie  der  ganzen  Länge  nach  ver- 
wachsen. Als  Sparen  ihrer  früheren  Lage  bestanden  nur  noch  schmale 
und  wenig  tiefe,  nach  der  ganzen  Länge  des  Brustbeines  verlanfende 
Farcbem.  Auf  Onmd  aaderar  Beobaehtaagen  konnte  dann  IUvbkb 
wie  fto  die  VOgel  so  auch  ftr  die  SBogetiiiere  (Sehwein)  einen  im 
Wescndiehen  gleichen  Entwickinngsmodns  des  Brustbeines  nachwei- 
sen, da  auch  bei  ihnen  das  Brustbein,  welches  gleichfalls  wie  bei  den 
VJigeln  später  als  die  Rippen  seine  Entstehung  nimmt,  aus  zwei  seit- 
lichen Hälften  sich  bildet.  Es  stehen  diese  Anfang»  weit  von  ein- 
ander, rücken  später  aber  allmälig  näher,  kommen  darauf  zur 
gegenseitigen  BerOhmng  and  yersehmelzeu  scUiefilich  mit  einander 
(S.  8.  365). 

Im  Jahre  1854  dehnte  Ratbkb'  seine  Untersncbnngen  aof  die 
Zasttade  bei  den  Beptitien  ans  und  besttttigte  anch  hier  sdne  alten. 


<  Zur  EntwickIungsg«sdriebtsdarTlii«M,  ttaeBeiiMiInnf.  HOLLaafsAnlitT. 
Jahrg.  1S38.  jMg.  36L 

*  über  den  Bau  und  dl»  fintwieklinf  der  Saurier.  Bin  Frogrsmm ,  dniob 
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G«oif  Bog» 


Uber  die  0«nese  des  Broatbeinet  gewemeneB  ÄBeehsaangeB.  Ver- 
eefaieden  weit  entwlokelte  Embiyonen  ron  LMerte  agifit  und  Kroke- 
dilen  st^Utoii  das  Ifatori*!. 

Es  heißt  auf  pag.  21  : 

Das  Brustbein  besteht  auch  bei  diesen  Reptilien,  wie  nach  früher 
gemachten  Mittheilungen  bei  den  Vügelu  und  Säugethieren.  anfänglich 
aus  zwei  ziemlieh  geraden  und  an  Gestalt  und  Größe  einander  glei- 
chen Streifen  einer  festen  Zellenmasse,  die  in  der  vorderen  Hälfte 
des  Kumpfes  divergirend  von  vorn  nach  hinten  gehen .  mehrere  auf 
einander  folgende  Rippen  je  einer  Seitenhälfte  unten  mit  einander 
vereinigen,  im  Ganzen  weit  VOD  einander  entfernt  liegen  und  durch 
einen  Theil  der  unteren  VereiBigmigsbaat  mit  einander  yerbandeo 
werden.  Allmälig  rUcken  sie  darauf  einander  näher  nnd  kommen 
nach  einiger  Zeit  ganz  Tom.  dann  naeh  und  nach  imaier  weiter  naeb 
hinten  an  einer  gegeneeiligen  Bertthrang. 

Und  wdter  heißt  ea  (pag.  22): 

Wie  die  Seitenhalften  dea  BmitbeiBea  Tom  znerst  znaamnenge- 
troüSni  sind,  msehnMlsen  sie  audi  mit  einander  tob  ihren  Torderen 
Enden  allnilllg  imer  weiter  naeh  hinten  an.  BeatlgKcfa  dieeee 
Vorgangs  findet  jedoch  zwiflehen  den  genannten  Reptilien  nnd  den 

höheren  Wirbellhieren  in  so  fern  eine  erhebliehe  Verecbiedenheit  statt, 
als  bei  den  letzteren  die  Seitenhiiltten  des  Brustbeines  ihrer  ganzen 
Länge  nach,  bei  den  ersteren  hingegen  nicht  der  ganzen  Länge  nach 
verschmelzen.  Hinten  nämlich  bleiben  sie  bei  den  genannten  Rep- 
tilien auf  einer  mäßig  langen  Strecke  getrennt,  und  diese  ihre  hin- 
teren Thcilc  stellen  nach  vollendeter  Ausbildung  des  Brustbeines  die 
beiden  üömer  desselben  dar. 

Oana  ähnlich  spricht  sich  Batskk  ^  auch  später  in  seinen  Unter- 
anehnngen  Uber  die  Entwicklung  und  den  Körperbau  der  Krokodile 
ans,  wo  den  Gegenatand  aeiner  Forschung  Alligator  Inciae,  Alligator 
ederopä  nnd  Croeodilna  acntas  bilden. 

Wenn  nnn  Batbkb  einmal  dnroh  aeine  Unteranchnngen  bemliht 
war,  den  Nachweis  daltlr  an  Uefem,  dam  der  Entwicklnngsmodas 
dea  Bmatbeinea  bei  allen  Glaasen  der  Wirbelthiere  ein  weaentiich 
gleichartiger  sei,  so  hat  dieser  Forscher  noch  das  Verdienst,  bei  deo 


welches  die  am  1.  November  dieses  Jahres  stattfiodende  Erüffaung  de^  neueu  uua- 
tomUehen  Gebindet  der  kOnigUohen  Albertiu-UDivenitit  aaieigt  Dr.  Hanraica 
Bathkb.  KOnigsbeig  18S3. 

*  pag*  ^*  Branoaebweig  1866.  Hemosg^gabaa  voa  W.  WirriOB. 
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SauiAin  aif  eine  Bdbe  Tim  ZwMiid«  kiBgewieieii  n  htben,  wddie 
«Ue  TeneldedMtten  EntwieUiiiigntidiea  iijgend  eines  hoheiai  Wirbel- 
flneiee  m  venneelHuilielieii  Teramgea. 

So  find  Rathki:  '  einen  sehr  niedrigen  Zustand  bei  Aeonthias 
Melea^'s  anpgebildet.  bei  welchem  Thiere  die  zwei  SeitenhHlften  des 
Brofltbeines  einander  zwar  sehr  nahe  liegen,  aber  das  ganze  Leben 
hindnrch  noch  zu  keiner  gegenseitigen  Vereinigang  kommen.  Die 
erste  Berührung  der  Sternalleisten  ist  bei  den  Krokodilen  an  den 
pionnieleii  Alwehnitteik  aDgedeotet.  Hier  encbeiot  der  Verwaelisungs- 
prooeee  eingeleitet,  er  lebrdtel  welter  toit,  so  dass  uns  das  Brost- 
bdn  seblieftHcb  als  »eine  einfiwb  geformte  nnd  nndarehbroehene  Platte 
bei  den  Sauriem  der  Gattungen  Ophisanrns,  Angnis  nnd  PSendopus 
entgegentritt«  ^.  Wenn  dabei  die  8eitenhUlften  des  Brustheines  in  einer 
verhältnismäßig  großen  Ausdehnung  auftreten,  verwachsen  dieselben 
nur  selten  ihrer  ganzen  Länge  nach,  wie  man  es  z.  B.  bei  Googylas 
ocellatus  wahrnehmen  kann. 

Obgleich  uns  nun  Rathke  dnrch  seine  vortrefflichen  Unter- 
isehangca  die  Vermotbong  nabe  legt,  dass  die  BnutbeinUUften  ans 
den  mit  ihnen  insammenbingenden  Bippen  entstehen,  so  ifaidet  sidi 
doch  nirgends  in  den  angeführten  Aufsätzen  eine  bestimmte  Angabe 
hierüber.  Besteht  mithin  auch  nirgends  ein  zwingender  Grund,  son- 
dern höchstens  die  Vermuthung,  dass  die  Rippen  als  die  Ausgangs- 
punkte der  Bildung  des  Brustt)eiucs  naeh  Ka  rirKi:  aufzufassen  seien, 
so  ist  doch  das  Fehlen  von  gegentheiligeu  Thatsachen  von  Belang. 
Nor  dnrch  die  Behauptung,  dass  die  zwei  Seitenhälften  des  Bmst- 
beines  bei  Angnis  fragiHs  ftm  von  den  Sippen  sieh  bilden*  and  dnreb 
den  Umstand,  dass  Batbu  diese  bei  BBndsehleidien  angenommene 
BildungBweise  des  Sternum  mit  derjenigen  anderer  Wirbeltfaiere  nieht 
in  Zusammenhang  gebracht  hat.  stellt  er  uns  (Jie  Annahme  von  zwei 
ganz  differenten  EntsteIlnn^^sarteu  eines  und  desselben  Skelettheiics 
frei.  Da  es  nun  aber  .sofort  einleuchtet,  dass  ein  gleichzeitiges  Bc- 
ftteben  von  zwei  verschiedenen  Ansichten  Uber  die  Genese  des  Brust- 
beines nnwissoisciiaftlieb  ist  nnd  dass  auf  diese  Weise  dw  Bereehti- 
gnng  der  Homologirimng  der  Tbeile  gftoslieh  aufgehoben  wird,  so 
dürfen  wir  wohl  Bathkb  nicht  im  Ernste  snmntben,  filr  jene  sieh 
widerspreehenden  Anflhssnngen  tingetreten  an  sein.  Von  Interesse  ist 


<  über  <len  Baa  nad  di«  EntwioUilog  dos  Bnutteiaes  der  Saurier. 

>  1.  c.  pag.  25. 

*  über  dw  Barn  nid  die  Satwieklnag  eto.  pag.  24. 
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«i  alwr  iwurhm,  ym.  diaMn  Foneher  berdts  Thatsaehen  Mfgefiui- 
dctt  n  wiM«n,  wekihe  in  swei  gua  heleragema  DwtaagM  Y«ttt- 
laMang  geben  kOnnen,  diM  nialioh  das  Bnurtbeln  entiradMr  alt  «h 
AbkOnallng  der  mit  ihm  verbundenen  Rippen  anfznfossen  sei ,  als 
solcher  von  letzteren  zuweilen  sich  loslöse,  oder  aber  dass  das  Bnut- 
hein  in  loco  entstehe,  um,  wie  es  j.i  iu  den  meisten  Fällen  verboo- 
den  erscheint,  eecundär  mit  den  Kippen  sich  zu  vereinigen.  Für  die 
erstere  Art  der  Entstehung  de«  bternum  traten  Pakküe',  GötteI 
KdLUKBB',  BomtäMM*  OBCI  aBdem FoiaelMr  «in,  nad  an  komte  Bcgar 
naoiigewiesen  werden,  daet  die  erste  Anlage  der  BnnthdnMMHei 
daieh  Anechwelien  nad  spltores  Verwaebsea  der  medialea  Bippen* 
enden  so  Stande  kommt.  Auch  ist  es  Göttb  anter  Anderem  ge- 
lungen ,  die  Kathke  sehe  Behauptung  betreffs  der  Genese  des  Brust- 
beines bei  Anguis  fragilis  als  irrig  darzustellen,  indem  er  bei  Em- 
bryonen noch  einen  Zusammenhang  mit  Hippen  wahrnahm,  welcher 
sich  allerdings  sehr  bald  löste. 

Zu  Gunsten  der  selbetändigen  in  loco  stattfindenden  Genese  des 
Stenuutt  fprieht  sieh  Bbdce*  ane.  Nadi  adaen  eigenen  AngaUe 
Uber  Unteranebnngen  an  VOgeln  nnd  Säagetfaieren  entsteht  das  Brust- 
bein nach  dem  Schlüsse  der  Bauchplatten  aus  zwei  seitlicfaen  Knor- 
pelstreifen, die  sich  erst  an  den  Enden  bertlhren,  dann  auch  in  der 
Mitte  einander  entgegenwachsen.  Die  Rippenknorpel  der  echten  Kip- 
pen, die  nach  Kathke  nur  unverknöcherte  Theile  der  Hippen  sein 
sollen,  treten  bei  Säugethiereu  und  beim  Huhnchen  als  gesonderte 
Knorpelkeme  auf  nnd  stofien  erst  später  mit  dem  Brustbeine  einei^ 
nnd  den  Rippenkorpem  andereneiti  nsaounen,  nm  dieilwelse  n 
vereehmdien.  Bboch  bringt  für  seine  Ansieht,  die  der  durch  BaTHSB 
schon  so  mannigfaltig  begründeten  entgegensteht,  keine  wdtnes 
Belege.  Wenn  seine  Angaben  schon  desshalb  einiges  Misstranen  er- 


*  PABKüa.  A  MoDOgiaph  on  tbe  stractore  »od  development  of  the  abould«-  j 
girdle  and  Bteronm  is  tbe  Yertebrats  IMS.  Loodon.  | 

*  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Unke,  1875,  und  Beiträge  zur  \  t  r^-Ieich. 
AnAt«imie  des  Skoletaystoiu  der  WiibeltUflM.  Arebiv  fOr  mikroskopiKhe  Ann 
tomle.  Bd.  XIV. 

*  EatwkUungigMehkhtedesMeBidmvBdderhBlMieBTUsn.  Leiprif  Mit- 

*  C.  K  rfoFFMAXN,  Zur  Morjihologie  des  SchuUergürtcls  iinJ  di'S  Prust- 
beines  bei  Beptilien,  Vögeln,  ääugethieren  and  des  Menschen.  Niodtiriäod. 
AreltiT  fÖr  Zoologie.  Bd.  V. 

5  Beiträge  zur  Entwicklangsgeschichte  des  Knochcnsystems  von  Dr.  Carl  ' 
Bruch.  Neue  Deaksohriften  der  aUgemeinen  Scbweizerischea  GeBellschaft  für  j 
die  gesammten  NatanrlisiinelMteB.  Bd.  HI.  Zlliidi  IMS.  P.  IS. 
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nm  M  gmAUtA  diat  Imtr  mth  an  dam  Qnnde,  dan  diMdbeo 
allem  AmAeine  Mwh  sehr  sn  Ghmiten  des  in  seiner  Abhandlung  siofa 
findenden,  gewiss  anrichtigen  Satzes  sprechen  sollen,  nach  welchem 
eine  Abgliederung  einzelner  Skclettbeile  von  einem  geoMiMohaffliehen 
KnorpclstUcke  eine  Heltcnheit  sei  ^1.  e.  pag.  12  . 

Bevor  ich  auf  die  Angabe  eines  anderen  für  die  selbsUmdige 
G«MN  TOB  Skelettheilen  eintretenden  Forschers  eingehe,  itft  hier 
fiie  BeortheUnag  der  von  Bathki  imd  Bbüoh  benUlireDden  Ansiehten 
Ober  die  gsnrtbeluB  VerUhniise  des  BrnslbeiBee  tm  Flatee.  Wir 
woUen  zunächst  von  der  thatsttchlichen  Begrttndnng  denelben  absehen, 
da  diese  Aufgabe  mit  dem  Zwecke  der  von  mir  anternommeaen  Unter- 
suchung zusammenfallen  wird:  allein  eine  Prüfung  des  von  jenen 
beiden  Autoren  vertretenen  Standpunktes  mag  hier  eine  Stelle  tin- 
den.  Durch  Rathke  wird  das  Sternum  mit  anderen,  bekannten 
Skalettildiuigen,  den  Rippen,  in  Zaon— laatnng  gebcaeht  Ba  wird 
TW  kMeBao  «hgeleiiet.  In  so  Im  also  in  dn  Itti^pen  dia  Grand- 
bin  mabcB  sind,  ans  dann  Vailadaraagen  dia  Aalaga  dca  Stenrnni 
herrorgeht,  ist  das  Brustbein  kein  abaoUt  nanas  Gebilde.  Ea 
ist  ein  Sondernngsproduct  der  Kippen,  nnd  kann,  wie  der  Vorgang 
seiner  Entstehung  ein  allmäliger  ist,  auch  in  dieser  allmäligen,  von 
den  Rippen  aus  sich  einleitenden  Genese  phylogenetisch  gedacht 
werden.  Anders  stellt  sich  die  Sache  nach  Buucii.  Das  Brustbein 
lit  ihm  aufolge  k^nan  priniilSvan  Znaainanhang  mit  daa  Bippen. 
Ei  iai  ein  abaolnt  neuer  Skelettlieil,  dar  aeiae  Yerbindnag 
■itaadarea,  eben  den  Bippan,  eiat  an  gewinnen  bat  Dar  Anigaaga- 
ponkt  der  Genese  des  Sternum  iaI  also  ein  anbekumter,  im  morplia- 
logiscben  Sinne.  Nach  Rathke  lässt  sich  das  Brustbein  aus  An- 
passungserecheinungen  herleiten,  welche  die  Kippen  durch  allmählich 
neu  erworbene  Zustände  des  Organismus  darbieten.  Dadurch  hin- 
gegen, dasa  Brucu  das  Stemom  in  loco  entstehen  lässt,  leistet  er 
Venieht  darauf,  etwas  ttber  die  Abatammang  jenes  Skelattbailaa  ans- 
nsigen.  Es  kann  ja  allerdings  Tbataaehe  sain,  daas  an  einem  be- 
stimmten Orte  püttslicb  neue  und  ganz  heterogene  Gebilde  anftreten, 
eine  Thatsaehe,  die  wir  immerhin  anakennen  müssen,  aber  als  un- 
Tentiindlich.  wenn  sich  kein  Causalmoment  dafür  finden  lässt.  Das- 
selbe fehlt  nach  den  BRL'cii'schen  Angaben,  nach  denen  von  Kathke 
ist  es  vorhanden:  es  findet  sich  in  den  gegen  einander  wachsenden 
Rippenanlagen.  Um  so  viel  also,  als  durch  Bathke  ein  geneti- 
•eher  Znsammenbang  das  Gafaildatan  mit  etwaa  baieits  Vorbaadenem 
dargethan  wfad,  stellt  sieb  die  BAimu^e  Anffaasnng  bOhar  als 
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jene  von  Bruch,  die  einen  solchen  Zasammenhang  nicht  sngesteht. 
Sahen  wir  bereiti,  dass  diireh  Mom  Foncher  die  alte  RATHKE'sebe 
ABsefaamuig  erhirtet  wurde,  ao  iet  id>er  auch  die  fiBocH'aehe  Anf- 
fuaiiiig  von  der  nnabhingigen  Entirtehniig  dea  StemiiBi  lieht  gaai 
tmyertfeten  geblieben.  €M>ttb^  behnnptet  in  aeiaer  EntwieUngih 
geaehiehte  da  Unke  (peg.  619)  eine  acMe  Sntatehnng  awir  meht 
Ar  daa  ganae  Sternom,  aendem  aar  flir  einen  bei  den  bOheran  Wiihel- 
ihierai  aiob  findend»  Abaehnitt  deaaelben,  den  A<oeaaaaa  enBÜmaif. 
Dn  ich  dieaem  Gebilde  gnu  beaondan  meine  Anteeikaaadceit  gewid- 
met  bebe,  ao  erwShne  ich  hier  die  von  GRSras  benrttbrende  Auldit, 
obgleich  Götte  dieselbe,  jedoeb  ohne  jegliche  triftige  Grttnde,  -wieder 
aufgab ,  um  für  eine  andere ,  aber  eben  so  wenig  sichergestellte  Mei- 
nung einzutreten,  nach  welcher  der  Processus  ensiformis  aus  den  Ster- 
nalleisten  herauswachsen  solle.  Ähnlich  erg^ing  es  Gütte  mit  seiner 
Behauptung,  dass  das  Manubrium  sterni  aus  dem  Schlüsselbeine  ent- 
stehe. Diese  Auschauung  modificirte  Götte  auf  Grund  neuer  Unter- 
suchungen dahin,  dass  das  Manubrium  zum  Theil  wenigstens  einen 
costalen  Ursprung  besitze  l.  c.  pag.  564  .  Wenn  Götte  in  der  Ect- 
wicklungsgeschichte  der  Unke  am  Brustbeine  der  Säuger  drei  moiphO" 
logisch  differente  Bildimgen  folgender  Art  unterscheidet: 

a*  AbgUedentngaprodnele  der  Bippen — ooatalea  Braaibein,  Bnut- 
beinkOrper, 

b.  Abgliederangaprodneto  dea  SchnltoigQrtela  —  elaileiilaieB  oder 
eoraeoidalea  Broatbein, 

e.  Anbaqgagebilde  der  infieren  Segmentaehiehft  —  Scbwertfoi^ 
ante;  ao  aind  aeine  modlfieirten  Anaehannngen  ttber  dea  Stenmm  d« 
Sitagettiere  einbeitlioher.  Naeb  ihnen  geht  der  Hanpltheil  dea  Brat- 
beinea  ana  Bippen  und  einem  Abaefanitte  dea  Epiatomnm  bervOT^ 
wihrend  der  Processus  ensiformia  als  ein  ansgewaohsenes  Anhangs- 
gebilde des  Sternnm  gedacht  wird.  (Beiträge  zur  rergl.  Anatomie  des 
Skeletsystems  etc.) 

Nach  der  alten  Annahme  Götte's  von  der  Zusammensetzang 
des  Brustbeines  aus  drei,  auf  ganz  verschiedene  Art  entstehenden 
Theilen.  wird  die  bisher  angenommene  Homodynamie  der  Stemal- 
theile  aufgehoben,  und  Manubrium^  Körper  und  Schwertfortsatz  sieht 
als  verschiedene  Abschnitte  eines  einheitlichen  Organes,  sondern  als 
ursprünglich  einander  ganz  fremde  Bildungen  hingestellt,  welche 

« 

'  Rcitr.  z.  vergl.  Anatomie  des  Skeletaysteois  der  WirbeKUerB.  Arcbir  fllr 
uikroskop.  Anatomie.  Bd.  XIV.  p.  561, 
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Beeandlr  mit  einaader  lieh  Tvrfainden.  Wat  de»  Werth  einer  loealeo 
Efttrtehflig  des  Ptoeeam  eaaUbfmie  enluigt,  wt  ist  diese  Amohaaiiiig 
eben  8o  zn  benrthdlaa,  wie  die  voriier  beapraehene  BBuCH'aoiie  gegen- 

tber  der  von  Rathke. 

Hier  auf  eine  von  Götte  selbst  wieder  verlassene  Ansicht  ein- 
zogeheo,  bestimmt  mich  der  Umstand,  dass  Götte  nns  keinen  ein- 
zigen triftigen  Grand  angiebt,  wesshalb  er  die  alte  Meinung  von  der 
sstbsttadigeD  Eotstelnuig  dea  Proeeeaaa  enaifonnia  aafgegeben  und 
die  neae  aoageaproelieD  bat,  naeh  weleher  der  Aooeesaa  «neübnaia 
«08  den  Stemalleisten  heraas  wachse ;  so  dasa  die  erste  iüudeht,  wie 
ich  glaube,  mit  Fag  and  Beeht  wieder  aufgenommen  werden  könnte. 
Und  die  Angabe  einiger  Argumente  für  das  Verlassen  der  alten  An- 
nahme wäre  schon  desshalb  geboten  gewesen,  da  Götte  früher  aus 
ihr  so  weite  Schlüsse  zog  und  den  ProcQSSOB  ensil'ormis  ohne  Be- 
denken mit  dem  ebenfalls  »in  looo  entstehenden  Uypoetemam«  der 
Aoiphibian,  nenerdiags  abwr  mit  dsa  ftrastitelahlinieni  der  B^lUien 
booelogisirto. 

Darin  allein  wird  man  woUkeia  beweiskräftiges  Zeugnis  Air  das 
einfaehe  Auswachsen  des  Processus  ensiformis  aus  dem  Sternum  finden 
wollen,  dass  Götte  einmal  bei  einem  Kaninchenembryo  (Archiv 
ftir  mikroskopische  Auatoniie  Bd.  XIV,  Taf.  XXXI.  Fig.  25  an  den 
btenialleisten  ganz  kurze  Fortsatzbildungen  erblickte;  denn  warum 
■iMen  gerade  die  kurzen  Fortsitae  des  Siemam  die  Anlagen  dee 
Sdnrartfortsataes  sainf  da  in  dar  Medianlinie  bei  Uteran  EmbrymMii 
tader»  Sfceisttbefle  lieli  Tielleiobt  erst  entwiekeb,  weidbe  die 
eigentliche  Anlage  des  Sehwertfoitsatses  darstellen;  oder  aber  es 
könnte  der  Schwertfortsatz  zu  gewissen  Zeiten  mit  Rippen  in  Ver- 
bindung gestanden  und  aus  diesen  seine  Entstehung  genommen  haben. 
Auf  beide  Möglichkeiten  ist  in  Götte's  hierher  bezüglichen  Unter- 
SDcbangen  keine  Rücksicht  genommen  worden. 

Neeh  aas  einem  anderen.  Gronde  erwibae  loh  hier  die  aUe 
Q«Pi9'seha  Ansieht.  GOrb  liest  .idtmUeh  die  Bebanptaag  Iber  die 
locale  Genese  dea  Sehweitfiwfaalaes  Man,  hält  aber  dieselbe  noeh 
anfrecht  ftlr  das  »Hyposternnm«  der  Amphibien,  mit  welehem  er  da* 
Schwertfortsatz  einst  für  homolog  erklärte. 

Es  lässt  sich  nun,  wie  ich  glaube,  deutlich  zeigen,  dass  alle  die 
Argumente,  welche  für  diese  Ansicht  ins  Feld  geführt  sind,  nicht 
BOftwendig  für  diese  sprechen,  dass  vielmehr  die  vorliegenden  Be-r 
Mitaogen  roHreinieb  al»  nene  Belege  flir  die  Ableitang  des  Hypo^ 
itenam.  der  Amphibian  aas  Binnen  an  Tarwertbea  sind,  ivodiireh  wir 

SaiiMaf.  JikrtMfe.  e.  S4 
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«llerdbgs  eitt  VentliidiiigB  fUr  ^  Geneie  JenM  GeUld«  loii  m- 
Mhaffen  können,  ww  ans  durah  die  Annalime  einer  eeftslladicn 
Entotebnng  nleiit  olme  Weiteres  gewUirt  wird. 

GOtte  liestreitet,  daae  die  Annren  ^n  eoetalee  Bnisflwin  1»»- 
flitzen,  da  tn  keiner  Zelt  in  der  Ontogeneee  ein  Zwuunnienliiiig  tod 
ventralen  KnoipelstUcken  mit  Rippen  naetenweigen  sei ,  und  diem 
allein  den  Nachweis  hierfür  Hefern  k?mne:  der  von  vielen  Forschern 
als  Sternum  gedeutete  Skelettheil  sei  kein  solches ,  sondern  von  Bil- 
dungen herzuleiten,  welche  selbständig  in  einer  zvrischen  den  Epi- 
coracoidea  und  einem  »bauchrippenahnlichen«  KnorpelstUcke  befind- 
lichen Verbindungsmembran  bei  Urodelen  (Salamandra  raacul.  nnd 
Anurcn  Bombinator  igncus^  auftreten.  Diese  Bildungen  trennt  Gotte 
«charf  von  anderen  Knorpelmassen,  die  sich  bei  den  Urodelen  sowohl 
als  auch  bei  einigen  Annren  (Bombinator  igneus)  in  der  Linea  alba 
und  den  angrenzenden  Zwisehensehnen  des  geraden  Banebmnskels 
m  mehreren  Paaren  (bei  Urodelen)  oder  zu  einem  Paare  (Bombinator 
igneus)  auffinden  lassen  (Areliir  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XIV).  Diese 
Beobachtungen  sdieinen  una  selir  frerthvnU  an  sein,  al»er  nicht  in  der 
GiSmt^telien  Art  Terwerttet  werden  En  mllsseii.  Dom  tot  Allem  mm 
es  als  nnbewieeen  gelten,  daae  die  Verblndnngememliran  iwlsdieB  dn 
Bpiooraooidea  nnd  den  »tMnehiippenlbttlielieBi  Knorpelataeken  «Be 
flolebe  Bedeutung  beelfie,  wie  i^  Ikr  Odm  anadireilit,  naeh  iriir 
eliem  die  In  Ihr  auftretenden  Gebilde  als  In  engster  geMÜadMr  dtr 
lielrang  cum  SehnltergUrtel  anfknfinsen  seien.  Denn  wnmm  brisgl 
man  denn  niekt  jene  Gebilde  In  den  engsten  Znsammenkang  ndt  dn 
•banekrippenfthnliebenc  KnoipeMieilen,  da  an  diese  Jene  MenilmB 
sieh  eben  so  gut  anliefket  wie  aa  den  Multergtirtel?  Das  konnte  Mi 
mit  demselben  Rechte  thun,  und  warum  soll  gerade  der  Schnlter- 
gtirtel  das  Vorrecht  haben,  im  Besitze  jener  in  der  Membran  arf- 
tretenden  Gebilde  zu  sein?  zamal  die  Membran  ja  selbst  als  etwis 
ganz  secundftres  zu  betrachten  ist:  sie  entwickelt  sich  erst  mit  der 
Tentralen  Ausdehnung  der  Epicoracoidea.  Was  zwingt  uns  femer. 
mit  GöTTE  die  in  der  Verbindungsmembran  auftretenden  Knorpel- 
elemente ganz  von  den  »bauchrippenUhnlichenc  Elementen  zu  trennen* 
Ich  sehe  keinen  andern  Grund  aufgeführt  als  den.  dass  die  Gebilde 
in  jener  Membran  auftreten,  aber  darin  liegt  eben,  wie  ich  meioe. 
kein  die  GöTTE'sohe  B^anptang  beweisendes  Argument,  weil  wir 
die  der  Verbindungsmsmbini  gesollte  Bedeutung  nieht  anerkennen 
können.  Vielmehr  Überzeugen  uns  die  Abbildungen,  welche  uns  Götte 
Uber  die  Verhältnisse  bei  dalamandia  maenlosa  auf  Tafel  XXXm, 
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fig.  54  M.  65  sciMT  Abhaadlng  giebt,  mir  dcron,  iliit  bcMte  Ge- 
kfldo,  dM  ipXIere  tBypntamnm  ud  die  Kooipeleiemeiite  dor  Uediui- 
Hnie,  dorch  die  La^nmng  und  den  eageii  ZnMunmeidiAiig  beider  in 
einer  lebr  nahen  genetischen  Beziekmg  m  einander  stellen.  Wive 

auch  wirklich  ein  getrennter  Urspmng  beider  sicher  gestellt,  so  er- 
scheint mir  trotz  Götte  nicht«  wahrscheinlicher,  als  dass  die  zum 
tHypostemumti  sich  entwickelnden  Theile  als  homodyname ,  Grebilde 
jener  in  den  Zwischenselinen  der  Bauchmuskeln  auftretenden  Knor- 
petaMMwa  bei  den  Urodelen  anMknen  seien,  dem  diese  ersdi^nen 
ja  bsi  einem  Jaagea  fiittnptue  Ton  Menopemn  {Qüms  ¥ig,  57)  mmIi 
bis  in  die  Regionen  der  £picoracoidea  entwiekeK.  Bei  der  allmä- 
%en  Büekbildung  dieser  Zwischensehnenknorpel,  wie  sie  bei  den 
L'rodelen  eingeleitet  und  bei  den  Anuren  mit  Ausnahme  von  Bom- 
bioator  igneus  vollendet  erscheint,  können  gerade  die  dera  Schulter- 
gttrtel  benachbarten  Gebilde,  eine  zweckmäßige  Verwendung  erhalten 
imd  sich  niAehUger  inm  Hypostemnm  entfalten.  Hiergegen  scheinen 
1»  keine  nnden  GfMe  in  spveehen»  eis  die  CMtitf sobeni  welehe 
ieh  als  nieht  sliehheltig  belMohten  knan.  Und  so  sehe  ieh  denn  die 
schSnen  Beobachtungen  Götte's  in  einer  Weise  gedeutet,  durch  welche 
wir  dem  Verständnisse  fUr  die  Bedeutung  des  besagten  Skelettheiles 
nicht  nftber,  sondern  ferner  gerückt  werden.  Ließe  sich  nun  aber  in 
der  That  das  nHyposternum«  der  Amphibien  von  den  knorpligen  «bauch- 
rippenähnlichen«  Gebilden  der  Urodelen  ableiten,  wogegen  keine  That- 
mAm  in  spreoken  sehetoen,  'wottt  aber  noek  nene  AignmiMe  bei^ 
gthiMkl  ireirden  ttHssea,  se  tritt  die  Frage  an  nns  keraa,  ob  denn 
«s  «banehripipenitaHAent  Gebilde  nieht  ndl  priaitlferai  SfauMi- 
tBBgen  des  Wirbelthierskeletes  zu  vei^leicheil  a^ea.  GWttb  bringt 
ne  mit  den  Bauchrippen  der  Reptilien  in  Znsammenhang.  Mag  diese 
Anschauung  richtig  sein  oder  nicht,  jedenfalls  ist  hierdurch  in  keiner 
Weise  etwas  Neues  «her  die  Bedeutung,  d  h.  die  Genese  ausgesagt; 
dean  es  bleiben  uns  die  Banchrippen  der  Reptilien  und  der  Ampbi- 
bin  wie  froher  Gebilde  ani  generla.  Dnreb  die  neuen  G<>m'sdMn 
Beobaehtnnsen  wird  man  aber,  wie  ieh  gtaabe,  «nwfUkittteh  darauf 
fdlbit,  bei  den  »Banehrippen«  der  Amphibien  an  eine  Abstammung 
aas  Rippen  zu  denken.  Daftlr  scheint  mir  die  metamere  Anlage  dieser 
Gebilde  bei  Menopoma  und  deren  Lagerung  in  den  Zwischensehnen 
der  Baacbmuskeln  zu  sprechen.  Wir  wissen  nämlich,  dass  es  die 
Rippen  sind,  welche,  wenn  sie  sich  rUckbilden,  in  den  Muskeln  zu* 
weSen  Zwisehensdinen  nuHcklaesen.  Das  ist  nna  nnter  Anderem 
ven  Meneehen  bekannt,  wo  sieh  nicht  selten  von  den  Enden  der 
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unteren  Rippen,  Sehnen  in  die  breiten  Bnnchmuskelo  eretrecken.  zu- 
weilen derartig,  daet  mit  den  Sehnen  verbandene  oder  gans  isolirte 
Enorpelreste  weiter  medialwirts  in  der  Verlingenmg  der  Zwiieheii- 
sebMm  ^ch  erhalten«  Wenn  nun  nnn  keinen  Anstofi  dinu  lehmii 
kann,  die  Zwisokensehnen  in  den  breiten  Baneknnukeln  mit  dir  8»- 
dnction  yon  Bippen  in  Znsanunenhang  an  bringen,  lo  denke  mt 
femer  an  die  Znsttnde  bei  den  Fiaehen  nnd  an  das  YenvandlMhilt- 
Ueke  Verhftlteiw  ieteterer  in  den  Ampkibien.  Bei  den  Fiedran  «^ 
blieben  wir  in  der  macbtigen  Eatfiütimg  der  Bippen  eine  prinüiie 
Eiinricktnng  nnd  aelm  ^e  Ibniieke  hk  den  AaipblbieQ  ▼onsg,  «I» 
ja  aneh  manche  andere  Grttnde  ftlr  die  Annahme  sprechen,  dasa  die 
Amphibien  ebenfalls  in  größerer  Ausdehnung  einst  Rippen  besessCT 
haben.   Entstehen  nun  al)er  die  Zwischensehnen  der  Bauchmuskeln 
häutig  durch  die  KUckbildiiug  der  Kippen  und  haben  die  Amphibien  , 
Rippen  besessen,  so  liegt  der  Gedanke  nicht  ganz  fem,  die  Zwischen- 
sehnen bei  den  Amphibien  ebenfalls  auf  die  Rückbildung  der  Rippen  i 
zu  beziehen,  so  wie  die  in  den  lehnen  auftretenden  Knor])clelemeDte 
als  Uberreste  von  Rippen  zu  deuten.  Dass  sich  solche  gerade  in  der  , 
Medianlinie  erhalten  und  allniälig  mit  der  mächtigeren  EntfaltiiDg  ' 
des  Schultergürtels  in  Beziehung  zu  diesem  treten,  lässt  sich  wohl 
ans  der  Einwirkung  des  Sobnltergttrtels  mit  seiner  Mnakolatar  auf 
die  Nachbarorgane  erklären. 

Dieee  Worte  mögen  genügen,  nm  darzuthnn,  dass  die  At-  \ 
achannng  einer  selbsUUidigen,  ana  keinen  primitiven  Znatttnden  her- 
snieitenden  Sntetebnag  der  Organe  ans*  entbekiliek  nnd  duek  die  | 
yeretändliekere  an  enetaen  ist.  So  yerbftlt  ei  a&ek  nnt  der  Baiom- 
■eben  Anaicbt  Uber  dte  Geneae  dea  BmalbdneB,  in  gleioker  Wene 
mit  den  Ctörrs^ieben  Anacbannngen  Tom  Proeeaaua  enaiimnia 
SlUigetbiere  nnd  Tom  iHypoatonnaM  der  Anvren. 

Meine  Arbeit  habe  i^  in  folgende  drei  Capitel  eingetkeilt: 

1)  Erste  Entwicklung  dea  Brnatbefaiea  bia  snr  völligen  YeiadiMi- 
znng  der  StemaUeisten. 

2)  Entwicklung  des  Processus  ensiformis. 

3j  Über  die  Eutwicklung  der  Sternoclavicalar-Verbindaog  beim 
Menschen. 
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Bntvioklung  das  BnutbeinM  Ms  mar  TSlUgen  Venohmelsiing 

der  BtwnaUalttMi. 

1  Das  jüngste  zur  Untersuchung  gekommene  Stadium  ergiebt 
sich  bei  einem  ca.  3  cm  langen  Embryo.  An  dem  in  Glycerin  auf- 
gebellten  Präparate  bot  die  PlächenanKicht  Folgeudes  dar:  Jederseits 
T«rlanfeii  sieben  Rippen  leicht  gebogen  gegen  die  Medianlinie  des 
KBrpefs  (Flg.  ]).  Medial  von  derBiegnng,  irdehe  bei  den  distalen 
Bippen  am  schärfsten  ansgeprlgt  ist,  erseheinen  an  den  Ri]qpen  mit 
Assnahme  der  zwei  ersten  Faa«e  knorplige  Anschwellnngen.  Diese 
werden  proximal,  indem  sie  zugleich  medialwärts  rllcken,  allraälig 
schwächer.  Auf  beiden  Seiten  sieht  man  parallel  der  Medianlinie 
des  Körpers  eine  Knorpelleiste  (Fig.  \Sl],  welche  von  Kathke  als 
^dtenhftlfte  des  Brustbeinsa  beschrieben  wnrde,  die  wir  aber  mit 
Mieren  Fonehem  als  »Stemalleistec  beieiehnen  wolleo.  Dieselbe 
hat  Jedendt  eine  gleiche  Breite  wie  die  Bippen  nnd  eine  LInge  von 
etwa  2mm.  Rechts  stdben  mit  derselben  sieben,  links  nnr  ftlnf 
Ri])l)en  im  Znsammenhange.  Im  Bereiche  des  ersten  Rippenpaares 
liegen  die  Stcmallcisten  dicht  bei  einander,  sie  divergiren  distal,  um 
an  ihren  Enden  ca.  1,2 mm  weit  entlernt  zu  sein.  Der  gegenseitige 
Abstand  der  gesammten  Rippen  ist  in  ihrem  Verlaufe  bis  an  die 
8leniaUdsl«B  ein  flwt  gleieher,  nnr  distal  sfnd  die  Rippen  bereits 
gegen  die  Mitte  hin  ein  wenig  anfWSrls  gerichtet  nnd  dadnroh  an 
^Mer  Stolle  ihren  pnoimalen  Naehbam  mehr  geiAhert.  Am  Über- 
^ge  der  Bippen  In  die  Stemalleisten  bemerkt  man  Andeutungen 
von  Abfrliodemngen.  welche  an  dem  ersten  Rippenpaare  nnr  schwach, 
an  dem  zweiten  sehr  deutlich  ausgebildet  erscheinen  und  welche  an 
den  folgenden  um  so  schwacher  werden,  je  weiter  distal  man  die- 
selben verfolgt.  So  ist  an  der  rechten  Seite  von  einer  Abgliederung  der 
debenten  Bippe  noch  nlclita  ilcbtbar,  indem  diesdbe  nnunterbroehen 
in  die  Stwnalldste  ttbeigeht.  Das  sechste  Bipprapaar  erschdnt  mit 
den  Stemalleisten  in  keinem  sehr  innigen  Znsammenhange;  denn 
links  ragt  nur  ein  Fortsats  der  Stemalleiste  (x)  der  Rippe  «itgegen 
nnd  rechts  besteht  nur  eine  ganz  leichte  Berühruiiäz;  beider.  Die  sie- 
bente Rippe  ist  links  von  einer  Verbindung  mit  der  sechsten  gänz- 
lich ausgeschlossen.  Das  achte  Paar  endet,  wie  man  sich  leicht 
nberzengen  kann,  frei  in  geringer  Entfernung  von  der  siebenten  Rippe. 
Die  neunte  und  lebnte  lagern  links  bd  «nanderf  nm  sich  an  dm 
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distalen  Rand  der  achten  Kippe  anzulehnen,  während  rechts  beide 
in  noch  weiterer  Entfernang  Toa  de?  JkKtteUinie  ftti  in  der  vordereD 
Banchwand  endigen. 

Das  Sternum  zerlegte  ich  in  frontale,  ftlr  die  mikroskopische 
Untersuchung  taugliche  Schnitte  und  konnte  die  soeben  geschilderten 
VerhältniflM  b«ttiUigeD,  doch  dttrfte  vmk  Em%e§  hiniozvfilfeii  nib. 
Dio  GreDsaokicbtan  iwieeheo  Bipp«n  wad  Stoiaidieistea  iMtlete  au 
dicht  fedfiogteo,  etwM  Ucuwren  Elementen,  aU  ee  di^jenigCB  in 
den  Bifpen  ilnd.  Diatelwärts  werden  diese  OieMBeUeblen  didinb 
immer  nndentUdiev,  dase  die  in  Urnen  befiadUdien  ZeUen  wemgtr 
▼on  der  llaelikaciebaft  tksh  nnteisebeiden.  Vom  eberen  Bande  dir 
ftnfian  linken  Kippe  verlinft  eine  Sohiebt  ans  kleinerem  Zelkn  qmr 
durch  die  StomaUeiate,  wodareh  anefa  die  ftnfto  Rippe  in  IbaKebcr  < 
Welle  die  sechste  Rippe  von  der  BUdoog  der  Stamalleaile  sur 
geschlossen  erscheint.  Auf  dorsalen  Schnitten  bemerkt  man  Hihi 
Fortsatzbildungt'n  der  Sternalleiate  gegen  die  frei  endende  siebeate 
Kippe,  von  welcher  bich  gleichfalls  zarte  Zellenstränge  aufwärts  ge^'en  ' 
die  sechste  Kipjie  erstrecken,  ohne  jedoch  i;iue  Verbindung  mit  leu-  ^ 
tercr  herzustellen. 

Was  die  Formelemente  der  JSternalleisten  anlangt,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  dieselben  im  distalen  Abschnitte  etwa  halb  so  groß, 
in  den  lateralen  Uippenpartien  und  noch  um  ein  Bedeutendes  kleiuer 
sind,  als  in  den  proximalen  Abschnitten  der  Sternaileisten.  Ihre  Größe  ! 
beträgt  in  dem  einen  Falle  etwa  0,0033  mm,  im  andern  O.oOOtimm 

2 1  An  die  geachikierten  Verhältnisse  rdben  sich  snniehst  die  | 
Zustände  bei  einem  vom  Steiße  bis  zum  Scheitel  ca.  3^5  em  messeih  i 
den  £mbryo  an.   An  ihm  habe  ich  durch  die  Uatersochnng  des 
Brustbeine«  in  Glyeerin  bei  schwacher  Yergr<(Beinng  fi^l^ende  ssf 
Fig.  2  bildlich  dargestellten  Zmrtinde  wahmabmen  kOnnen: 

Die  StemaUoiten  {Sl),  wekhe  bis  mr  dritten  Bipfie  eiaander 
genShert  sind,  weichen  welter  distal  nur  wenig  ans  eiiMwder.  Eibb 
Trennnagslinie  ist  aber  bis  snm  proximalen  Bande  des  Mansbrisn 
dentlieh  erkennbar.  Den  StemaUeiaten  sehliefian  sieh  jedemeHs  M 
Rippen  an,  welche  in  gleicher  Weise  wie  das  sediste  nnd  siebssle 
Rippeupaar  anch  hier  ftst  in  ihrer  ganten  Lftnge  gleich  weit 
einander  entfernt  bleiben  and  die  nach  nnten  immer  weiter  Uleitl 
gelegenen  Anschwellungen  aufweisen.  Durch  halbmondftirmige,  dii*sl 
weniger  scharf  ausgeprägte  Contouren  ist  das  zweite  bis  fünfte  Rip- 
penpaar von  (leu  Sternalleisteu  al>gegrenzt.  Die  Grenzlinie  zwiscb« 
erster  Kippe  und  Sternaiieiste  verläuft  von  proximal  und  lateral  scbrüg 
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niteneheidea,  so  stimmen  doeh  beide  darin  ttberefaHf  dasa  die  sie- 
bente nd  aaeh  die  «ecbst»  Bippe  den  Anichlnia  an  die  Sternal- 
WateA  neek  nkbA  enpeicben.  Pieee  Rippenpaare  finden  aieh  auf 
der  üntoi  K^rperbMlle  des  InhBtewm  Ofcijeotea  vom  Stemmn  TöUig 
abgetreimt,  während  rechts  die  Beebste  Rippe  in  efaie  sehen  nftbere 
BeziciiUQg  getreten  ist.  Daa  aebte  Bippenpaar  bleibt  Yom  Stsmini 
beiderseits  weit  entfernt. 

Das  letzt  beschriebene  Brustbein  ist,  was  die  gegenseitige  An- 
näherung der  Sternalleisten  betrifft,  in  seiner  Ausbildung  weiter  vor- 
geschritten, aber  durch  das  Getrenntsein  der  sechsteu  und  siebenten 
Rippe  von  den  SternalleiBten  steht  es  auf  einer  noch  tieferen  £nt- 
wieklangsstufe  als  das  zuerst  beschriebene  Object. 

3)  Brustbein  eines  Embryo  von  ca.  2.4  cm  Scheitel- 
Steifi-Länge.  Frontale  Schnittserie  (mit  den  ventralen  Schnitten 
b^psMnd).  In  maneh»n  Beziehnngen  schließt  sich  dieses  Präparat 
eng  an  das  vorige  an,  durch  einige  Zustände  aber  weicht  es  nicht 
anwesoitlich  von  jenem  ab.  Bei  einer  Dorchsicht  der  Schnitte  lässt 
sieli  Foliseodes  feststellen:  Die  SiemaUeisten  berühren  in  ihren  dor- 
salen Abselinitlea  einander  bie  zw  Tieften  Bippe  hin,  wftbrend  sie, 
wie  diMes  die  betreflbnden  Sehnitta  »eigen,  ventral  Inder  Gegend  der 
▼ierten  und  dritten  Sippe  noob  yen  einander  getrennt  bleiben;  es 
sebeint  demnasb  eine  der  Leisten  an  dsn  dorsalen  Ab- 

schnitten  zaerst  Tor  sieh  in  gebei.  Das  sechste  nnd  siebente  Bippenr 
paar  erreieht  den  Anschluss  an  das  Stomnm  nicht,  nnr  Züge  von 
mdir  indifferentsai  Qewebe  verbinden  anf  einigen  Sehnüten  das  Brist- 
befai  mit  der  sechsten  Rippe.  Die  Unlersehiede  dieses  von  dem  vorigen 
Objecte  erweisen  sich  darin,  dass  diejenigen  Theile  der  StsmaUeisten^ 
mit  welchen  die  vierten  und  fUnften  Kippen  in  Verbindung  stehen, 
letzteren  durch  quere,  die  Sternalleisten  durchsetzende  Linien  zu- 
getheilt  erscheinen  (Fig.  3).  Die  Sternalleisten  sind  also  nur  bis  zur 
dritten  Rippe  hin  homogener  Natur,  ihre  weiter  distal  gelegenen  Ab- 
schnitte können  wir  noch  zu  den  Rij)peu  gehörig  auffassen,  trotzdem 
schon  ganz  schwach  erkennbare,  bogeufürmige  Contouren  sichtbar 
sind,  durch  welche  die  vierten  und  fUnften  Kippen  von  der  medialen 
bternalpartie  sich  absetzen.  Die  gleiche  Andeutung  einer  Abglie- 
demng,  nur  in  prägnanterer  Weise,  ist  an  den  proximalen  Rippen  zu 
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erkennen,  und  selbst  die  erste  zeigt  eine  derartige  Erscheinung'.  Auf 
zwei  Schnitten  (die  sechsten  und  siebenten  Rippen  sind  hier  am 
meisten  dem  pMoigen  Steniam  genähert)  gehen  stark  roth  gefärbte 
Zellenstrftoge  ▼on  don  StemaUeiateii  in  di«  p«ipheren  Schiehlen  ^ 
B66h8  Rippen  tlber. 

4)  Ich  reihe  den  loeben  geachildeitan  Znilinden  den  ThaklM- 
Btand  bei  einem  en.  S,5  om  lugen  EmhiTO  an,  weleher  nnTertobt  in 
Schnitte  serlegt  die  VerliiltniMe  am  Bnutbeiae  Tortrefflieb  eil»iiMi 
Meet  Durch  die  Fig.  3a,  welche  durch  Gomfainetion  ▼on  mchiwei 
anf  einander  folgenden,  mittels  der  Camera  entworfenen  Schnitt» 
geieiGfanet  ist,  sind  dieselben  gelren  wiedergegeben.  Die  StemaUeifta 
[St]  erstrecken  sich  hier  heiderseitB  eontinnirlieh  Yon  der  ersten  Im 
nr  aehten  Rippe  und  noch  über  diese  hinaus,  indem  sie  mit  Isagm 
gleichmäßig  breiten,  distal wSrts  divergirenden,  knorpeligen  Fort- 
sätzen [Pe\  in  die  Banchdecken  hineinragen.  Diese  Fortsatzbildangen 
enden  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Bauchdecken.   Die  Sternalleisten 
berühren  einander,  jedoch  ohne  irgend  wo  innig  verwachsen  zu  sein, 
von  der  ersten  bis  zur  vierten  Rippe,  von  wo  an  sie  zu  divergiren 
tie^Miinen.    Die  ersten  acht  Rippen  sind  jederseits  mit  den  Sterual- 
leisten  vereinigt  und  erscheinen  gleichmäßig  weit  von  einander  ge- 
trennt, nirgends  findet  unter  ihnen  eine  Berührung  statt.   Sie  sind 
von  den  Sternalleistcn  mehr  oder  Ayeniger  deutlich  durch  stärker  in 
Carmin  sich  tlirbende  Zonen  abgetrennt:  am  deotlichsteu  ist  ein  sol- 
ches Verhalten  an  der  zweiten  Rippe  ansgeprigti  während  dasselbe 
distalwärts  weniger  prägnant  ist,  so  dass  an  dem  siebenten  end 
aobten  Rippenpaare  sich  nnr  schwache  Spuren  davon  auffinden  lasset. 
Aber  aaoh  das  erste  Paar  leigt  deutliche  Anzeichen  einer  beginnead« 
Trennung  vom  Sternum.  Was  die  Elemente  der  knorpeligen  Skdct- 
theile  anbetriii,  so  sind  dieselben  an  den  Bippen  lateral  TolnminSssr 
als  medial,  und  hier  TolununOser  als  die  Elemento  der  Stemalleislei: 
an  letitoren  hingegen  sind  die  Knorpeliellen  proximal  mMtiger  ent- 
wickelt als  distal. 

Wihrend  der  LiSngsdurehmesser  der  Stemalabsebnitte  swMwb 
der  sweiton  bis  achten  Rippe  ein  ftst  gleicher  ist,  so  iberwiegt  dsr 
sum  Manubrium  sich  entwickelnde  Theil  die  eiuelnen  intereostslea 
Stemalportionen  bereits  um  das  Doppelte.  Dem  entsprechend  ver- 
hält  sich  das  Mannbrinm  auch  in  seinem  queren  Durchmesser. 

5i  Embryo  von  3,0cm  Scheite  1-Steiülüuge.  Fruuule 
Schnittserie. 

Die  Stemalieisten  sind  in  den  proximalen  und  distalen  Ab- 
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idmitteii  ohne  eine  noeh  bestehende  Andentnng  der  früheren  Tren- 
wuf  unter  dninder  T«nehnwlien  (Flg.  4).  Hnr  nn  der  Mitte  des 
fltanram  emeheint  eine  Längsspalte,  welche  auf  den  ventralen  Schnit- 
ten von  der  zweiten  bis  zur  siebenten  Bippe  sich  erstreckend  auf  den 
weiter  dorsal  gelegenen  sich  zu  ciuem  kleinen  feinen  Schlitze  umge- 
wandelt hat,  nni  schließlich  giinz  zu  verschwinden.  Auf  den  ven- 
tralen Schnitten  ist  die  Continnität  der  Sterualleisten  der  Länge  nach 
ur  his  WBX  Tierlen  Rippe  ausgesprochen ;  denn  dns  ftnila  Ui  än- 
bente  Bippenpnar  erslreekt  eieh,  einander  pnmllel  Teilanftiid,  direet 
Ub  rar  Spalte,  mSm  ihre'  megaton  (stemalen)  Portionfln  dnreh 
scharfe,  quer  verlaufende  I^inicn  von  einander  getrennt  sind.  Dnroll 
leichte  bogenförmige  Linien  sind  aber  auch  hier  schon  die  spateren 
stemalen  Abschnitte  der  genannten  Rippen  andeutungsweise  derart 
loRgelöst,  dass  sie  genau  mit  den  verlätifrert  gedachteu  Sterualleisten 
zusammenfallen.  An  den  folgenden  Schnitten  zeigen  sich  die  media- 
len Bippentheito  mehr  nsd  mehr  verbreitert  vnd  Tenehnwhwn  nnler 
sieh  sowohl  als  anoh  mit  den  proximalen  und  distalen  gkidiwerAigen 
Stemalabscbnitten.  Zwiaehen  den  stemalen  Portion«!  der  vierten  und 
fünften  Rippe  (Fig.  4)  erhalten  sich  die  queren  Seheidelinien,  welche 
von  je  zwei  Rippen  gleich  weit  entfernt  bleiben,  anch  noch  auf  dorsal 
gelegenen  Schnitten.  Hier  ist  das  siebente  Ripi)enpaar  ganz  innig 
mit  dem  sechsten,  so  wie  mit  dem  bereits  deutlich  vorhandenen  ein- 
heitlichen Processus  ensiformis  verschmolzen.  Alle  Rippen  sind  auch 
an  diesem  FMparate  dareh  Sehjefateo  «pindelftnniger  Elemente  Ton 
dm  Stemalpartien  ahgesetit,  welehe  Sehiehten  aieh  an  den  Stellen 
der  spiteren  Sternocostalgelenke  befinden. 

Ohne  Frage  haben  wir  es  an  diesem  Brustbeine  mit  einer  Reihe 
nicht  ganz  normal  sich  gestaltender  Zustände  zu  thnn.  So  muss  es 
unter  Anderem  bei  einem  Vergleiche  mit  den  früheren  Objecten  auf- 
fallen, dass  die  Sterualleisten  proximal  und  distal  sich  an  einander 
gelagert  darstellten,  wie  es  sonst  nicht  der  Fall  war  ;  dase  ftner  die 
stemalen  oder  medialen  Absehnitte  der  Rippen  dorsal  sieh  vereinigt 
hstten,  ventral  aber  noeh  weit  von  einander  getrennt  waren.  Immer- 
hin wird  sich  Manches  ans  der  Schilderung  der  geaammten  Znstinde 
ftlr  die  Genese  des  Brustbeines  herleiten  lassen. 

6:  Embryonen  von  3.5,  3.S.  4  u.  5,5cm  Soheitel-Steiß- 
länge.   Frontale  Schnittserien. 

An  den  Brustbeinen  dieser  Embryonen  sind  die  Sternaileisteu  in 
ihrer  gaaien  Ubige  ndt  eimuMter  verwaehsen.  Längs  verlanfende, 
KiilLer  dnnh  Carmhi  tingirte  Sehiehten  ana  kleineren  Zellen,  als 
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die  m  den  StemaUeiaten  selbst  befindlichen,  deuten  noch  auf  dia 
nrtprttngücbe  Trennung  dei  Stornnm  hin.  An  den  jttagerea  finbiyo-  | 
wm  entceoken  mk  dieTreamogslinien  dwroh  die  game  Litage,  an  dos 
ilterea  tmi  te  «weiteft  edtr  gw  enft  tob  der  ▼iertan  Bifipe  an  Ua 
sum  distokn  Bande  dea  SteuHun.  Onrafagebenda  ibde  ich  bei  nnwaa 
Objecton  die  TrenanegaHnie  anf  den  ventealan  Sebnittan  aieh  «oilK 
pvozimal  eratieekend  nie  anf  den  doiaelan,  wna  dem  aebon  Mm 
angedenteta  doiaal  baginnanden  nad  yential  Ibrtaahnitenden  Ve^ 
aeUwae  der  Stecnalleiaten  entapiieht  Niehl  gana  aelten  tritt  abei  \ 
an  den  Scdmitlan  donal  dne  Spalte  anf,  wekbe  ra  der  dritten  tti 
aeehalen  Rippe  Unabraiobt  nnd  der  Ansdmok  ist  fttr  eine  anf  der 
donalen  Fläche  dea  Brustbeines  sich  längs  erstreckende  mediale 
Furche,  wie  ich  sie  zuweileu  auch  au  uoch  ältereu  kuorpe%ea 
Präparateu  beobachtete. 

Die  gewebliche  Continuität  zwischen  sämmtlichen  sieben  Kippen- 
paaren  und  den  Stemalleisteu  ist  durch  stark  roth  gefärbte,  breite, 
aus  kleinen  rundlichen  oder  spindelförmigen  Elementen  bestehende 
Schichten  unterbrochen.  Dieselben  haben  ihre  Lage  au  den  spätereu 
'Steruocostalgcleukeu ,  sind  stark  gekrUmmt  und  mit  der  Convexität 
gegen  die  Medianebene  des  Körpers  gerichtet.  Die  Grenzschichten 
verlaufen  zwischen  dem  ersten  Kipipenpaare  und  dem  Sternum  mit 
leichter  förmiger  Krümmung  von  proximal-  nnd  lateral-  madial-  ood 
diatalwttrts.  Während  sie  an  den  ersten  Kippen  der  jüngeren  Em* 
bryoaan  auf  aUen  Schnitten  erkennbar  aind,  so  erackieiiiea  Um 
Trenmmgalinien  aa  älteren  Objecten  (Ten  4,1  bia  5,5  caa)  sawdka  | 
nnr  noch  anf  den  doraalen  Scbnttten  in  ihm  ganien  Aimdehnnaft 
anf  den  weiter  ▼eatralvttrta  fblgcoden  hingegen  hören  aie,  vom  proxi- 
nuden  Bande  bcginaend,  in  der  Mitte  dca  apitoren  Maanbrinm  ant 

Zaaa  anten  Male  treten  bei  dan  Pl1^»araCen  swei  quer  veilaA- 
tede»  aufl  mndliehen  oder  mehr  ^nndeUSnnigen  Zellen  bestehend! 
rothgafitohte  Linien  anf,  wekhe  von  der  Mitte  der  Veri>iadnng  dsi 
aweitan  nnd  dritten  Bippenpaarea  mit  den  Stennun  dnrch  letitani 
aiah  aratrecken.  An  den  zwei  älteren  Embryonen  wird  die  proximale, 
das  zweite  Kippenpaar  verbindende  Querleiste  immer  deutlicher, 
während  jedwede  Andeutung  der  anderen  bereits  verschwunden  ist. 
Es  wird  auf  diese  Weise  das  proximale  Stück  vom  distalen  Stemom 
abgesondert;  es  entsteht  dadurch  die  Handhabe  und  der  Körper  des 
Brustbeines.  Es  sei  hier  uoch  einer  auffallenden  Umwandlung,  die 
den  Verlauf  des  sechsten  und  siebeuten  Rippenpaares  betrifft.  Er- 
wähnung getban»  Während  bei  den  jüngsten,  früher  bescbriebeneo 
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in  gleicher  Entfernniig  von  einaoder  staoden ,  so  hat  sich  an  ihnen 
gleichzeitig  mit  der  allmäligen  Verschmelzung  der  Steraalleisten 
(lie  Neigung  zu  einer  Annäherung  der  raedialeu  Abschnitte  der 
letzten  liipjieu  ausgebildet,  welche  nunmehr  bogenförmig  an  den 
distalen  Kaud  des  i>ternam  herantreten.  Die  gegenseitige  Annibe- 
mg  d«i  M«DtMi  BippenpaaiM  kam  Mlbü  Mt  nr  loUilliidifai 
Bertlhnutg  ftlhren.  Ar  einem  der  PrSpMute  ist  die  reehte  Bippe 
Bogw  iwiMhai  die,  hier  aieli  getrenntei  Stenuüleitten  bo 
gekommen  (Fig.  5).  So  spricht  sieh  denn  durch  das  soeben  er- 
wähnte Verhalten  als  erste  Andeutong  ein  ungleichmäßige«  Wachs- 
tbam  der  einzelnen  Sterualabschnitte  aus.  Dadurch  nämlich,  dass 
das  distale  Brustbeinende  mehr  auf  seiner  ursprünglichen  Ausbil- 
dung verharrt,  die  proximalen  Tbeüe  aber  und  die  fiippen  in  ihres 
bniiootaleii  DavobneiMm  wn  ein  BedtüMidQa  tnielinMi,  wOiiMi 
fmde  die  diatelt»  Bippen  wik  ibifK  ttsMidw  ngikdiiteB  Btadm 
ii  Berflhnuas  luKnoMao  und  einen  mehr  gekrlmmten  VedMf  mir 
ndimeo.  um  den  stemalen  Zutammenhaog  nicht  aufiogeben. 

Die  Brustbeine  menschlicher  Embrj'onon  von  S — 10  cm  Scheitel- 
Steiß-Länge  sehließen  sich  dadurch,  dass  das  Manubrium  vom  Corpus 
steroi  in  der  Kegel  abgegliedert  ist,  die  Stemalleisten  voUkouimeu 
FevwaehMii  niid  jedeiMits  tieben  Kippen  mit  dem  BniillMiBe 
buMton  sind,  in  ihnr  Fona  nthr  wad  ntkr  im  aiagnwuheeoen 
SkelettheUen  an.  leh  g ob«  dabar  Uer  aa  dar  Baad  dar  odtsatbailtw 
Beobachtungen  eina  SehUderoDg  der  ersten  Genese  da»  VMDseh- 
licben  Brustbeines,  um  dann  spHtere  Verhältniese  daran  anzuAl- 
gen.  Au  den  jüngsten  Embryonen  ist  das  Brustbein  durch  zwei 
Xnorpelleisten  rcpräsentirt ,  die  wir  als  i.'^tcmalleisteD  bezeichnen. 
Diese  berühren  sich  in  der  Medianlinie  des  Körpers  anfänglich  uur 
■B  ihrw  pvoiiaalfln  AbafibaiMVB,  utluaBd  lia  nü  ihiaa  diatalan 
Moht  bogräAnnig  ktefalwirts  diTergiiw.  Sßokt  aa  jadar  Zait  aiad 
die  SterualleiateB  homogener  knorpliger  Mataff  sa  wie  auch  die 
Anzahl  der  an  dieselben  sieh  anAtgendan  Bipp«a  bei  versohieden 
entwickelten  dbjecten  eine  sehr  verschiedene  ist.  An  dem  Sternam, 
das  ich  bczUglicli  dieser  Factoren  in  der  Ausbildung  für  das  am 
wenigsten  weit  vorgeschrittene  betrachte,  schlieüeu  sich  uur  die  drei 
proximalen  Rippedpaare  innig  den  Sternalleisten  an.  Weiter  distal 
aeigen  una  die  vierton  and  Ahlften  Kippen  jenes  eigenttVmHeha  Ver- 
kaltan,  daaa  ihre  medialen  Stucke  swar  abgeaetst  eraeheiBaB,  aber 
noeb  nicht  sam  Aafbana  einheitlieher  Steraalleittea  heUragaa,  sondern 
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in  den  yentralen  Abtohaitten  von  diesen  bo  wie  Ton  einander  betrSdst- 
lieh  weit  entfernt  bleiben.  Ent  in  den  dorsalfln  Abeebnitlen  rOcken 
die  mediaten  (stemalen)  SMIeke  der  Tinten  and  Ainflen  Rippe  dnreh 
eine  naeli  eben  nad  mten  gerichtete  Verbreitening  einander  näher, 
bleiben  aber  noeh  immer  dnreh  mSfiig  breite,  ans  indifferenten  Zellen 
bestehende  und  stark  roth  tingirte  Zonen  getrennt.  Diese  Uiden 
liegen  proximal  gerade  in  der  Mitte  von  der  vierten  nnd  dritten,  distal 
in  der  Mitte  von  der  vierten  und  fünften  Rippe.  Aus  diesem  Ver- 
halten geht  nun  hervor,  dass  zu  gewissen  Embrvonalzeiten  die  8ter- 
nalleisten  aus  getrennten  Abschnitteu  bestehen,  welche  mit  den  Kipjien 
in  näherem  Zusammenhange  sich  befinden  nnd  ohne  Frage  aus  den 
Kippen  selbst  hervorgehen,  da  an  allen  audereu  Präparaten  die  Tren- 
nungslinien an  den  Stemalpartien  ganz  verschwinden  und  da  das. 
was  wir  für  die  vierte  und  flinfte  Kippe  nachzuweisen  vermochten, 
viel  prägnanter  für  das  sechste  und  siebente  Rippenpaar  durch  andere 
Objeete  (Fig.  1  n.  T  veranschaulieht  wird.  Die  stemalen  Abschnitte 
der  vierten  und  fUnften  Ri])pe  sind  nämlich  hier  den  Stemalleisten 
vollständig  einverleibt  worden,  an  dem  3.5  cm  messenden  Embryo 
(Fig.  2)  «rstroekt  sieh  aber  die  seohste  Mippe  noch  ohne  jedwede 
Abgliedening  eines  ttemalen  Thäles  so  weit  medialwärtB,  dass  ihr 
freier  Rand  in  die  VerÜngernng  des  medialen  Bandes  der  Stenud- 
leiste  WSL  Von  letzterer  bleibt  sie  rsehts  bis  anf  eine  ganz  kletee 
Streeks  -soharf  geaehieden;  links  steht  die  seehste  so  wie  die  siebente 
Rippe  in  beMtehtlieher  Entfemnng  von  den  Stemalleisten.  Da,  ivie 
ieh  hervorhob,  an  den  Stellen  der  spAteren  StemoeostalTerbinding 
noeh  gar  keine  Andentang  einer  Abgrennng  bemerkbar  Ist,  so  halte 
Uh  diesen  Thatbestsnd  für  dnen  Beweis  dafür,  dass  Stemalabsehmite 
noeh  in  den  ungegliederten  sechsten  und  siebenten  Kipi)en  entfaslten 
sind,  dass  also  Rippen  die  Stemalahschnitte  entstehen  lassend  Eine 
gleiche  Entstehung  von  Stemalabsclmitten  aus  dem  vierten  und  tliuücn 
Rippenpaare  können  wir  nach  den  oben  geschilderten  Zuständen 
gleichfalls  als  nachgewiesen  betrachten,  fllr  die  weiter  proximal  sre- 
legenen  ^ternalabschnitte  ist  auf  ein  Gleiches  desshalb  zu  schließen, 
weil  die  Befunde  sich  hier  in  frühen  Stadien  nach  ganz  analoger  Weise 
verhalten  wie  diejenigen  der  distalen  Abschnitte  nach  der  Bildung 
einheitlicher  öteroaUeisten.  Der  specielle  Vorgang  bei  der  Gknese 

I  HoFFMA>'N  beschreibt  zwar  die  Bildung  der  äternalicisteu  beim  Men- 
schen durch  Antekwelleii  und  Verwtdiseii  der  Bippeeeadea»  doch  geht  sIm 
solche  nicht  ans  den  AbbildungeD,  welche  Hopfmakk  giebt,  hervor  il.  e.  psg*  tS. 
Ttitü  IV.  rig.  5-^). 
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des  Steranin  ist  derartig  it  denkmi,  dftu  die  medialen  Theüe  der 
emttn  fiißpen  ungleiebxeitig,  nnd  swar  Btets  an  den  pradaMleik  Bip- 
pen toflfst,  sich  ab^iedeiB,  darauf  nach  allen  Richtnngen  hin  ans- 
wachsen,  um  Anfangs  mit  ihren  Nachbarn  nur  in  nähere  Berührung 
zu  treten,  darauf  fiber  giinzlich  mit  ihnen  verschmelzend  die  Stemal- 
leiHteu  entstehen  zu  lassen.  Diesen  Vorgang  muss  man  sich  beim  Men- 
schen als  sehr  rasch  verlaufend  v<»ildleB.  Niebt  immer  soheinen 
ifie  Rippen  gleidnifiig  iwn  AvflNwe  der  8tenttlleisie&  Mnitnigeii, 
wie  an  dem  8  om  groSen  EmbiTo  die  aedute  zeobte  IUp|>e  in 
keiner  unmittelbaren  Berührung  mit  der  Stemalleiste  sich  befond, 
wftbrend  die  siebente  bereits  in  sie  continnirlich  ttberging  (siehe 
Fip.  r  .  In  gleicher  Weise  nimmt  man  an  demselben  Präparate  wahr, 
wie  von  der  linken  Sternalleiste  ein  Fortsatz,  welcher  der  fUuften 
fiippe  seine  Entstehung  verdankt,  gegen  die  sechste,  mit  keiner 
itomalcii  VcrIneiteruDg  veraebMe  Blppa  entgegenwlBlMt.  fio  mMsI 
anoli  Uer  lllr  die  Bilduag  des  Brmibeinee  dan  Blppen  -ciiie  sngMelie 
■nd  swar  der  fttnften  die  gittike  Bedeatmg  anbewaralallea.  Vei^ 
uMdi  nntorliegen  hierin  die  distalen  Rippen  größeren  Schwan- 
koDgen,  als  es  Air  die  proximalen  wahrsclicinlich  ist.  Was  den  Beitrag 
betrifft,  welchen  die  drei  proximalen  Kippenpaare  zur  Bildung  des 
BmstbeineR  liefern,  so  ist  vorläutig,  da  mir  geeignete  Stadien  nicht 
zur  Verfügung  standen,  nur  zu  vermuthen,  den  das  spiitere  Mann- 
briom  Btatni  «In  AbkOnunling  hanpMohHeh  dee  entee,  i.  Th.  aber 
aadi  dee  «reiAeo  B^penpeates  lei,  —  all  akher  ist  es  ii  betraehtSB« 
dsis  das  Manobriiim  aas  den  BiMMn  esbrteht  —  die  folgenden 
ftenialahechnitte  aus  den  Rippen  derartig  hervorgehen,  dass  z.  B. 
der  ans  der  dritten  Rippe  hervorgegangene  Theil  proximal  zwischen 
dritter  und  zweiter,  distal  zwischen  dritter  nnd  vierter  Bij^e  seine 
Begrenzung  hat. 

Sind  die  Sternalleisten  durch  die  Verschmelzung  von  medialen 
BippentheOcD  fertig  gebildet»  so  licgea  dieselben  nrsprttnglicb  onr 
adt  ibren  pnoimaleB  finden  in.  niberer  Bevllbmng;  Allmllig  aber 

gewinnen  aie  auch  distal  Fühlung,  welcher  Vorgang  beim  Mmiatkm 
sich  in  ganz  derselben  Weise  abspielt,  wie  es  Rathex,  SyOuJXtt, 
Göttk' und  auch  Hoffmann  beschreiben:  es  vereinigen  sich  die 
Sternalleisten  langsam  vom  proximalen  bis  zum  dista- 
len Ende,  also  nicht,  wie  es  Bruch  angiebt,  zuerst  an  den  beiden 
Baden  und  dann  erst  in  der  Mitte.  Nur  an  einem  Okjeote  war  diese 
Vsrebigungsart  derStamaBflislsn  als  eine  abnorow  n  baobaabten:  Für 
die  nediaiie  AaidUiefang  der  Anfeafs  a«i  einander  liegenden  Slaraal- 
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leisten  finden  sich  gUnstige  Momente  in  der  sehr  frühen  Abgliederung 
der  Rippen  von  ihren  Bildnngsproducten :  die  entstandenen  Zwischen- 
zonen  dienen  zur  Prodaction  neaen  Gewebes,  welches  nothwendip 
die  Sternalleisten  gegen  die  Medianlinie  drängen.  Ancb  erbellt  hier- 
auB,  dass  die  Leisten,  da  proximal  derartige  ProliferationsEoneu  am 
frühesten  aaftreten.  sich  hier  einander  nähern  können,  während  distal 
noch  gar  nicht  alle  Rip]>en  sich  mit  dem  paarigen  Brustbeine  ver- 
einigten. Es  soll  Übrigens  keineswegs  hiermit  aasgesprochen  sein, 
dass  in  der  frtlbcren  Rippenabgliederung  keine  andere  Bedeutung  zu 
suchen  sei.  So  ist  in  der  fast  regelmäßig  zu  beobachtenden  Erschei- 
nung einer  sehr  frühen  Lostrennung  der  ersten  Rippe  von  den  Ster- 
nalleisten  und  dem  sehr  bald  darauf  wieder  eintretenden  Verschmelzen, 
welchen  Vorgang  auch  Hoffmann  beobachtete,  ohne  Frage  ein  ver- 
erbter Zustand  zu  erblicken.  Denn  bei  den  meisten  Sängethieren  ist  die 
erste  Rippe  zeitlebens  gelenkig  mit  dem  Sternum  verbanden.  Auch 
scheint  an  ihr  phylogenetisch  zuerst  die  Abgliederung  erfolgt  zn  sein, 
was  sich  ontogenetiscb  wiederholt.  So  tritt  beim  Kaninchen  eine  Ab- 
gliederung schon  vor  der  Verschmelzung  der  Stemalleisten  auf  Köl- 
LiKEK  1.  c.),  beim  Menschen  ebenfalls  and  frttber  als  an  den  folgen- 
den Rippen. 

Die  BRrcH'scbe  Ansicht  von  der  selbständigen  Entstehung  de« 
Brustbeines  ist  durch  die  von  mir  mitgetheilten  entwicklungsgesebicbt- 
lichen  Tbatsachen  Uber  das  menschliche  Brustbein  nach  keiner  Weise 
bin  zn  begründen.  Wenn  Bruch  behauptet,  dass  die  knorpeligen 
Rippentheile  des  Erwachsenen  aus  besonderen  Knoqjelkemen  entstün- 
den, welche  sich  erst  secundär  einerseits  mit  der  später  knöchernen 
Rippe,  anderseits  mit  dem  Brustbeine  verbänden ,  so  hebe  ich  gegen 
Bruch  nochmals  Folgendes  hervor.  Erstens:  es  konnte  immer  nur 
eine  geweblicbe  Continaität  der  bis  zur  Medianlinie  sich  erstrecken- 
den Rippen  wahrgenommen  werden,  so  klein  auch  die  Objecte  ge- 
wesen waren.  Zweitens  leuchtet  die  Hinfälligkeit  der  Bruch' sehen 
Ansicht  durch  die  Beobachtung  ein,  dass  die  distalen  Stemalabschnitte 
erst  dann  auftreten,  wenn  die  hier  lagernden  Rippen  so  weit  gegen 
die  Medianlinie  des  Körpers  gerttckt  sind,  dass  ihrQ  sich  abgliedern- 
den Enden  selbst  zu  Stemalabschnitten  werden. 

Was  den  GörrE'schen  Ausspruch  betrifft,  nach  welchem  das 
Mannbrium  stemi  der  Säugethiere  ein  Derivat  allein  der  Clavicula 
»ei,  so  ist  dieser  von  CWiTTE  selbst  wieder  znrtickgenoromen.  Auch 
mir  ist  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  gar  kein  einziger  Factor  bekannt 
geworden,  eben  so  wenig  wie  ich  auch  nur  Theile  der  Clavicula  zur 
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Bildang  des  Mannbrimn  babe  beitragen  «eben.  Ich  konnte  riehoebr 
bei  allen  menschlichen  Föten  nur  die  Überzeugung  gewinnen,  dass  das 
Manubrium  zu  den  liippen  in  ganz  gleicher  Weise  sich  verhalte,  wie 
es  die  folgenden  Sternalahschnitte  thun.  Übrigens  werde  ich  auf  die 
OöTTE  sche  Ansicht  noch  einmal  im  letzten  Capitel  der  Arbeit  zurück- 
kommen müssen ,  wo  gezeigt  wird ,  dass  proximal  {relagerte  Knor- 
pelstttcke  dem  Manubrium  einverleibt  werden.  Auch  zu  Gunsten  der 
pABKEK'schen  Ansicht,  dass  das  Manubrium  stemi  in  frenetischer  Be- 
xidiung  zur  Biebenteu  Halsrippe  stehe,  hat  sich  nichts  ermitteln  lassen. 

Am  nächsten  schließen  sich  unsere  Resultate  betreffs  der  Genese 
des  Sternum  an  die  von  Batbke  gewonnenen  an;  sie  stimmen  mit 
ibuen  in  der  Ableitung  von  Rippen  überein  and  in  der  Angabe,  in 
welcher  Weise  die  zwei  Seitenhälften  miteinander  Tersobmelzen. 

Die  ThatsaobOi  dass  bei  3,5  Ms  5,6  em  langen  venBebliehen 
Ebbiyonmi  niobt  nur  swiBohen  dem  iweita,  londm  aiieli  iwieeben 
dem  dritten  Bippenpaare  Andeotnngen  ton  quer  veiiaitfendeB  Tren- 
ntngsIinieB  auftreten,  hat  HoFnumr  mabbliigig  von  mbr  feftstonen' 
kOmeD.  HoFnumr  beobiebtete  sogar  derartige  qnermlanfende 
Sooen,  aller&gs  niefat  zneammeBbSogende ,  zwiseben  dem  ftnften 
and  seobsieB  Rippenpaare  (1.  o.  Tttfel  IV,  Fig.  12)  und  deutete 
feine  Beftmde,  wie  leb  glaube,  richtig  als  Zeichen  dafttr,  dass  das 
menschliche  Brustbein  einst  ans  einer  Anzahl  hinter  einander  gele- 
gener Stticke  bestand.  Unter  den  Sängethieren  ist  dieser  Zustand 
bei  den  Edentaten  erhalten  geblieben,  bei  den  übrigen  weist  nur 
noch  das  Auftreten  einer  Anzahl  von  Knocbenkernen  auf  eine  ge- 
gliederte Zusammensetzung  zurück  (1.  c  pag.  46}. 

IL  Capitel. 

tn^it  die  Bntwiokliuis  des  Propessns  enslAnmis. 

Der  Schwertfortsatz  besitzt  durch  seine  große  Eegelmäßigkeit.  in 
welcher  er  bei  allen  Säugethieren  sich  vorfindet,  so  wie  durch  seine 
in  Form.  Größe  und  Lagemngsbeziehung  sum  Brustbeine  sich  aus- 
pflgende  Selbständigkeit  eine  größere  morphologische  Bedeutung, 
als  nuoi  sie  ihm  bisher  zuschrieb.  Vergleichend  anatomische  That- 
isebefe  wetsen  darauf  hin,  dass  in  dem  Schwertfortsatie  des  MensobM 
in  so  üm  Sternalabsebnitte  entfaallen  s^,  als  bei  vielen  Sänge- 
tbieren,  audi  voeb  bei  «urigen  Primaten,  nelir  als  sieben  Sippen  • 
mit  desi  BrnsMae  sieb  veibiadflii.  Das  achte,  Münte  ind  die  fol- 
genden Bippenpaare  ersoiwIiieD  Uer  mit  dei\jenigen  Stersalabsebnitten 
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▼eninigt,  w«lehe  miB  beim  Mensehen  im  Sdiwcrtfoitsalte  wieder  eol- 
g^gentroten.  Eiae  en^gegmigeeetste  Meinug  spiieht  Mk  darin  anif 
diesen  Skelettheil  alt  ein  «elbstandiges,  in  loco  entst^endeaAnhiiig»- 
gebilde  des  BnutbeiDee«  in  beieichn«n,  wie  es  einst  Qöm  gettio 
(Entwieklnng  der  Unke  pag.  61S].  Naeh  leixferer  Mennng  ist  der 
Sehwertfortsati  nielit  mehr  als  ein  Bmstbeinaboehmtt  aaftntaen, 
wdoher  den  ans  Rippen  herrorgegangenen  homodynam,  den  Zn- 
sammenhaog  mit  den  Rippen  aufgebend  nur  eine  größere  sobein- 
bare  SelbsUlndij^keit  angenommen  habe.  Der  Grand  für  die  Ent- 
stehung der  von  GürrE  jetzt  wieder  verlassenen  Auffassung  liegt, 
wie  ich  glaube,  in  der  ungünstigen  Wahl  der  zum  Ausgangspunkte 
dienenden  Objecto .  Denn  »als  Grundlage  einer  vergleichenden  Mor- 
phologie der  Wirbeith iere«  wählte  Götte  einstmals  die  Unke,  welche, 
wie  alle  Batrachier,  durch  den  gänzlichen  Mangel  von  ventral  sich 
erstreckenden  Rippen  eine  ganz  besondere  Stellung  einnimmt  und  ge- 
rade desshalb  uns  keinen  Aufschlass  Uber  die  Derivate  der  Kipj)eD 
bei  den  Sängetlueren  lie£un  Isann.  Um  Uber  die  Genese  des  Schwerte 
fortsatzes  za  entscheiden,  sind  entwicklnngsgescbichtliche  Unter- 
SQchangen  beim  Menschen  sehr  geeignet.  So  wait  es  das  Material 
erlaubte  I  habe  ieh  dieselben  in  Angriff  genommen  and  theile  sie 
hier  mit. 

1)  Zn  dner  Zeit,  in  der  die  Stemalleisten  nooh  nioht  der  gausi 
Linge  nach  in  Bertthtnng  getreten  sind,  lassen  sieh  Bildnqgsn  nach- 
weisen, welebe  mit  Sieherheit  als  die  Anlagen  des  SehwiQrtfortsatnB 
anfitafiusen  sind.  So  sehen  wir  in  der  Fig.  Sa  mit  dem  iiaarigss 
Stemnm  jederseits  einen  langen  Knorpelstab  in  Verinndang,  so,  ds» 
letzterer  die  direete  Fortsetanng  der  Stemalleisten  TorsteUt,  ohne 
irgend  wo  eine  Gontinnitittstreminng  an  leigen.  Das  paarige  As- 
hangsgebilde  [P.  e)  divergirt  ziemlich  ansehnlich  nach  nnten  nnd  Utr 
teral  und  endigt  ohne  scharfe  Grenze,  indem  seine  Knorpelelemente 
allmälig  in  mehr  indifferentes  Gewebe  der  Bauchdecken  Ubergeben. 
Sehen  wir  nun  mit  den  knorpeligen  Stemalleisten  jederseits  acht 
Kippen  in  ganz  gleichmäßiger  Weise  verbunden  und  halten  wir  uns 
an  die  ausgebildeten  Zustände  beim  Menschen,  wo  nur  sieben  sler- 
nale  Rippen  in  der  Regel  vorhanden  sind,  so  mUssen  wir  bei  unserem 
Objecte  diejenigen  Theile  der  sternalen  Leisten  als  nicht  zum  Körper 
des  Brustbeines,  sondern  zum  Processus  ensiformis  gehörend  be- 

«    trachten,  welche  unterhalb  der  siebenten  Rippe  gelagert  sind. 

2)  Weitere  Entwicklangszustände  eines  Schwertfortsatzes  waren 
an  einem  ea.  3,0  em  langen  Embtyo  wahrsnnelimen  (Fig.  6).  Alf 
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den  dorsalen  Schnitten  der  Serie  tritt  der  Processus  ensiforniis  in 
der  Medianlinie  zwischen  dem  siebenten  Rippenpaare  als  ein  uu- 
paarer,  uval  gestalteter,  vum  Sternom  Überall  getrennter  Knorpel- 
kern  auf.  Soim  fiRadm  aiad  lieht  tobarf  abgegrenzt ,  indam  dSe 
KooipelaeUeii  allmllig  in  melur  indiffaraitea  Gewebe  ttber^hen. 
Aaf  diMn  der  lelileii  donaleii  Sehoitte  bemerkt  man  iwei  beges> 
flBrmige,  mit  dem  siebenten  Rippenpaare  parallel  verlaufende  Leisten, 
welche  an  den  Schwertfort «at/,  herantreten  und  dessen  Zellen  derart 
sich  gegen  die  Mittellinie  bin  uniformen ,  dass  ein  ganz  allmäliger 
Übergang  in  diejenii;en  des  Processus  ensiformis  ausgesprochen  ist 
Figur  6  Vm, ;  linkerseits  finden  sich  aber  noch  deutliche  Imager 
TOD  Knorpebellcn  in  den  bogenfllrmigen  LeMiaa  («).  Zwiaehen 
lelilereD  nnd  den  aiebeBten  Bippea  liegen  die  Litereoetalmnekeln  in 
gleidier  Weise  wie  xwiiolien  den  ttbrigen  Kippen  angeordnet.  In 
ihrem  weiteren  latendwirts  geriehtetan  Verlaufe  waren  leider  die 
paarigen  bogenfttnnjgen  Anhänge  yerletst  nnd  daher  nicht  zu  vei^ 
folgen. 

3  Ein  3,8  cm  lauger  Embryo.  Auf  den  ventraleu  Schnit- 
ten befindet  sieh  distal  und  getrennt  vom  Sternum  jederseiti  ein 
Kanpelaiab,  wekbor  in  paralleler  Riebtnng  mit  dem  steil  abfiülen> 
den  siebenten  Ripprapaare  sieh  ausdehnt.  Letiterea  ist  dwreh  eine 

Zone  mehr  spindelförmiger  Sellen  gegen  das  Sternum  abgesetzt. 
.\nf  einem  der  weiter  dorsal  gelegenen  Schnitte  Fipur  7)  zwän- 
gen sich  die  siebenten  Kippen  zwischen  das  Brustbein  und  zwischen 
ein  distal  vom  Stcmiun  gelagertes  Knorpelstllckchen  ein,  welches 
uicbts  anderes  als  die  vereinigten  paarigen  Leisten  der  vorher- 
gehenden Schnitte  danteilt,  wie  diese  Fertsfttae  aaeh  noch  hier 
aogedealet  sfaid.  Dieser  nnpaaie  Knorpel  ist  dem  Bmstbdne  swar 
lehr  genfthert,  ▼<»  ihm  aber  durch  stark  roth  geftrble,  qner  zur  me- 
diiden  Vereinignngsscme  der  Stemall^ten  laofende  Gewebsschichten 
getrennt.  In  dem  nnpaaren  Knorpelanhange  des  Brustbeines  erken- 
nen wir  den  Schwertforlsatz,  welcher  jiderseits  in  einen  soitlichen 
i;urtöatz  ausläuft,  der  uns  auf  den  ventralen  Schnitten  als  Kuorpel- 
itab  begegnet  war.  Auf  den  dorsalen  nächstfolgenden  Schmtten 
erhalten  sich  dieselben  Zustände,  späterbin  wird  der  Obergang  des 
knorpeligen  Sehwertfortsataes  in  das  Sternum  links  ein  nnmittel- 
barer:  nur  rechts  besteht  noch  allenAalben  eine  quer  vwlauftoda 
Trennungslinie.  Der  an  das  Sternum  aageitigte  Processus  ensifor- 
mis ist  ganz  homogener  Natur  und  nichts  dentet  mehr  auf  eine  ur- 
sprüngliche paarige  Anlage  bin. 
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4}  kh  lasse  die  Bewhrnbnog  des  Ttutbestudes  bei  eieai 

4,1  cm  langen  FOtus  folgen. 

Auf  den  dorsalen  Schnitten  des  in  eine  frontale  Serie  zerlegten 
Brustbeines  erblicken  wir  paarige  Fortsätze  an  den  distal  noch  nn- 
vereinigten ,  mit  dem  siebenten  Rippenpaare  BtUMunmenbängeDdea 
Sternalleistoii  (Figur  8j.  Dieie  FoHrttee  wekshen  diitalwirti  an 
einander  und  nebmen  dadnreb  einen  mit  dem  siebenten  Bippenpuie 
mehr  parallelen  Verlanf  an;  de  enden ,  indem  sie  sich  allmllig 
veijttngen ,  <^e  scharfe  Grenze.  Knorpelzellen  von  derselben  6e- 
iebaSbnbcit,  wie  die  im  Sternum  befindlichen ,  bauen  die  paarig«D 
Fortsätze  auf.  Durchmustert  man  die  Schnittserie  genau,  so  läs$t 
sich  durch  eine  Combination  der  einzelnen  Schnitte  leicht  constaii- 
ren,  das«  jedeneili  aw«i  lange  bogenförmige  Leiaten  ana  IndilGgiin- 
tem  Gewdbe  an  die  paarigen  KnorpdfortaätM  herantreten,  and  mir 
in  gans  gleieher  Weiae,  wie  wir  es  ron  den  firttheren  Ol^eeten  kei- 
nen. Die  proximalen  Leisten  sind  als  im  Znsammenbange  mit  dem 
achten  Rii)j)en])aare  stehend  von  hoher  Bedeutung:  die  distalen  lau- 
fen mit  den  vorigen  parallel .  aber  an  ihnen  war  eine  VerbinduDg 
mit  irgend  welchen  Rippen  nicht  nachzuweisen.  Diejenigen  knorpe- 
ligen Absebnitte  des  Sternum,  welche  distal  von  der  siebenten  Hipii« 
deh  befinden,  atelleii  den  Sehwertfortaats  dar. 

Ala  bemerkeoBwerdi  für  diesen  Sehwatfortsati  ud  sogleidi  ib 
Unterschied  zn  den  vorigen  Otgecten  ist  yor  Allem  die  paarige  An* 
läge  bervorzubeben ,  welcher  Zustand  als  ein  primitiver  anfzufassei 
ist,  da  er  in  späteren  Stadien  sich  niemals  wie<ler  vorfindet  und  vor- 
trefflich aus  dem  in  Figur  3  A  dargestellten  Thatbestand  ableitbar 
ist.  Im  Unterschiede  zu  den  früheren  Objecten  ist  die  innige  Ver- 
einigung des  Schwertfortsatzes  mit  den  Stemalleisten  auffallcDd, 
worin  aber  wieder  Anknttpfangsptinkle  an  das  flrBher  in  FSgv  3  Ä 
gegebene  Verhallen  gegeben  sind.  Dardi  den  Besits  von  paaiigen, 
lateral  sieh  aasbreitenden  Fortsätzen  reiht  sii-Ii  unser  Object  den 
früheren  an  und  erhält  eine  Bedeutung  durch  den  nachweisbaren 
Znsammenhang  der  proximalen  leistenfUrmigen  Fortsätze  mit  dem 
aehten  Rippenpanrc.  was  hier  wie  in  Fig.  3  A  mit  Sicherheit  beob* 
aehtet  werden  konnte. 

Em  fast  gleiehes  Verhaltoi  wie  beim  vorigen  PrSparate  sih  ick 
wieder  bei  einem  3  em  langen  Embryo ;  es  ist  jedoeh  der  Vnm- 
SOS  enriformis  sowohl  als  aneb  der  Bmstbdnfcitoper  dnrob  eiaea  eis- 
heitlicben,  nnpaaren  Knorpel  dargestellt.  Auch  hier  ist  die  Coflli- 
nnitftt  der  proximalen  Fortsitze  mit  dem  achten  Bippenpaaie  sad 
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der  allmftüg«  Übeigang  der  Kmpeldeniente  in  die  Fortsitie  «bec^ 
iengood  nachweisbar.  Anf  etnem  der  donalen  Sehnitte  erbli^  man 
links  iwisehen  der  aehlen  Bippe  nnd*  dem  proximalen  bogenlbnni- 
gen  Fortsatie  ein  isolirCes  Lager  Ton  Knorpelsellen ,  welches  danuif 
hinweisen  dürfte,  dass  hier  em  einhdtiioher,  beide  GMdlde  mbni- 
dender,  KnmpeisMf  existbte,  der  sfriUeihin  sich  ungleich  entwickelnd 
Iheilweis  nnr  dnrch  indifferente  Gewebsleisten  leprlsentirt  wurde. 

Versnchen  wir  nach  den  mitgetheilten  BeobachtuDgeQ  nns  ein  Bild 
TOD  der  Oenese  des  Schwertfortsatzes  za  entwerfen,  so  lässt  sich  am 
besten  in  der  Art  eine  Erklärung  für  die  aü^'cfuhrten  Thatsachen  fin- 
den, dass  man  sie  von  den  auf  Fig.  dargestellten  Zuständen,  welche 
ohne  Frage  die  ursprünglichsten  sind,  abzuleiten  sucht.  Ob  aber  bei 
der  frühesten  Anlage  des  Schwertfortsatzes  bereits  so  große  Schwan- 
kungen in  der  Form  auftreten,  wie  wir  es  bei  späteren  Stadien  sehen, 
kann  man  vorläufig  nicht  entscheiden.  Den  Entwickioogsmodas  wird 
man  sich  folgendermaßen  vorstellen  müssen : 

r  Der  Schwertfortsatz  legt  sich  ursprünglich  paarig 
an.  Beide  Seitenhälften  sind  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwicklung 
mit  den  StemalleiBten  entweder  regelmäßig  vereinigt  (Fig.  3  A,  Fig.  4, 
Fig.  8)  and  trennen  sich  mitonter  bald  von  ihnen  (Fig.  5—7)  oder 
sie  treten  znweilen  getrennt  von  den  SternaUeisten  auf,  um  sich 
diesen  erst  spiter  in  nahem  (Fig.  7).  Die  Seitenhälften  desSchwert- 
fortsatees  treten  in  idhere  B«2iehang  an  ^nander  mit  der  fortschrei- 
tenden Vereinigiing  der  SternaUeisten  nnd  verwachsen  darauf  sn 
einem  einheitlichen  Oigane. 

Man  sieht  noch  den  paarigen  Znstand  bd  dem  4,1  cm  langen 
Embrjo  erhalten.  Pabkeri  ist  bei  seinen  Untersnehnngen  ein  mensch- 
liches Brastbein  begegnet,  an  dem  der  PhMCSsns  ensiformis  noch 
dnrch  dne  mediale  Trennnngslinie  getheilt  erschien.  Mir  ist  es  sonst 
nie  gelangen,  an  spateren  Objecten  Ähnliches  nachsnweisen.  Eine 
partielle  distale  Trennung  hingegen  findet  sich  bei  Erwachsenen 
meistens  noch  in  zwei  seitlichen  Auswüchsen  ausgesprochen,  welche 
zuweilen  mit  ihren  Endabschnitten  sich  derartig  vereinigen,  dass 
zwischen  ihnen  und  dem  eigentlichen  Körper  des  Schwertfortsatzes 
ein  Loch  entsteht,  das  später  zum  Durchtritte  von  Gefäßen  dient. 
Ein  solches  Loch  im  Schwertfortsatze  erscheint  zuweilen  schon  in 
ganz  frühen  Embryonalzeiten.  Und  gerade  das  spricht  dafür,  dass 
jdasselbe  nicht  einer  üesorption  von  iüiorpel-Matehal  im  Procesaas 


1  1.  0.  iMg.  224.  Plate  XXX  Fig.  12. 
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ensifbmiis  seine  Entstehung  verdankt;  anderseits  aber  läset  sich 
die  Entstehung  des  Loches  im  Schwertfortsatze  leicht  durch  die 
verschiedensten,  sich  an  einander  reibenden  Zustände  nachweisen. 
Man  sieht  bald  die  Fortsätze  des  Schwerttortsatzes  einfach  an  einan- 
der gelagert,  die  Öffnung  von  unten  her  begrenzend,  wie  es  auf 
Figur  9  bUdliob  dargestellt  ist,  bald  fester  mit  einander  vereinigt, 
um  immer  enger  und  enger  das  Loch  umgrenzen  zu  helfen. 

Leiten  wir  die  beschriebenen  Entwicklnngszustände  von  einer 
Form  her,  bei  der  anfiUiglieh  paarige  Gebilde  continnirlich  mit  den 
Stemalleisten  im  Znsammenbaage  stebea,  so  hat  man  sieh  vonm- 
stellen,  dass  inweUen  sehr  rasch  eine  innige  Veischmelanng  des 
paarigen  Processns  ensiformis  erkH^  (Fig.  4)  and  dass  die  Abglie- 
demng  vom  Stemmn  in  rersehieden  readier  Zeit  vor  sich  geht  (siehe 
Figur  4 — 8).  Aber  als  eine  oonstante  Ersehdnong  mttssen  wir  diese 
henrorheben,  dass  der  Sohwertfortsatz  Tom  KOrper  des  Stemnm  sieh 
▼iel  früher  abgliedert  als  das  Hannbriun.  Eine  Erkl&mng  fttr  diese 
Thatsaohe  ist  darin  sv  suehen,  dass  viele  mitehtige  Hnskeln,  wie 
z.  B.  das  Zwerchfell,  den  Angriffspnnkt  anf  den  Sdiwertfortsalz  be- 
sitzend eine  frühzeitige  Abgliederung  einzuleiten  im  Stande  sind. 

Für  diejenigen  Fälle,  wo  eine  weite  Trennung  des  Schwertfort- 
satzes vom  Sternum  zu  beobachten  war  Fig.  5  .  halte  ich  die  Mög^ 
lichkeit  flir  nicht  ausgeschlossen,  dass  beide  Skelettheile  Überhaupt 
nie  vereiui^^t  gewesen  waren.  Dieser  Zustand  lässt  sich  wohl  verste- 
hen, wenn  der  Schwertfortsatz,  wie  ich  es  unten  zu  zeigen  versuchen 
werde,  ein  Derivat  von  Kippen  ist,  aber  niemals,  wenn  man  mit 
Ratukb  und  Götte  den  Processus  ensiformis  als  ein  aus  dem  Ster- 
num hervorsprossendes  Gebilde  ansieht. 

2)  Der  Schwertfortsatz  des  Mensehen  verdankt, 
gleich  wie  das  übrige  Brastbein,  seine  Entstehung  den 
Hippen. 

Es  betheiligen  sich  wahrscheinlich  zwei  der  auf  das  siebente 
folgenden  Rippenpaare  an  jenem  Bildnngsvorgange.  Den  Nachweis 
hierfür  sehe  ich  darin,  dass  fast  fegehnSfiig,  sobald <der  Ptoccssno 
ensiformis  angelegt  ist,  Jederseits  zwei  mit  den  Bippen  nahem  pa- 
rallel verlaofende  und  die  MnsenU  intereostales  iwisdwn  shsh  fiw- 
sende  ZellenstriUige  an  den  Sehwerltotsats  herantreten,  von  dcoen 
die  prozimalen  ihre  eostele  Nator  snweilen  noch  dnreh  den  nnmiltel- 
.  baren  Znsammenhang  mit  dem  achten  Bippenpaare  erkennen  hMsen 
(Fig.  3  4,  6).  Anf  eine  gleiche  einstmalige  gewebliche  Contnim- 
tSt  swisdien  den  distalen  Strängen  des  Fkoeessns  ensifonnis  und  dem 


Digitized  by  Google 


UBtenach.  Ub.  Entwieklnagavoigiage  am  3nutbeiii0  eto.  dM  Mauobea.  389 

BMateB  Bippeniiaara  kimn  mr  nach  Analogie  mit  Am  proxlmft- 
kn  IMitiflii  fSMhloMOi  werdeD,  obglddi  die  in  Fig.  4  gegebenen 
Zastiade  leblmft  dafilr  n  epiedieD  aeheiiMB.  DieM  Imen  logar 

die  Vermiitiinng  entstehen,  dass  in  den  weiter  distal  gelegenen  Fort- 
lUun  noch  ein  fcnicres  Hippcnrudiment  vorhanden  sei.  Bleiben  hier 
allerdings  noch  LUcken  in  der  directcn  Wahrnehmung  bestehen,  so  wer- 
den doch  unsere  Anschauungen  tlht  r  die  (Icncse  des  SchwcrTlurtHalzes 
aus  Rippen  nicht  beeinträchtigt.  £»  scheint  mir  nämlich  keine  Deu- 
tung Är  jene  paarigen  FortailM  befriedigender  m  Min,  nie  wenn 
«tn  lie  mit  Bipp«n  in  ZaMmmenhang  bringt.  Ke  spricht  der  Ver- 
laaf  nnd  vor  AUem  die  nUmftUge  Rttekbildong  der  Fortsfttze  zn 
Onnsten  dieser  Dentnng,  eo  wie  der  Umetead,  dass  eine  gleiche  Rtteli- 
hildnng  am  achten  Rippenpaarc  wenn  anch  nicht  so  mächtig,  aus- 
gesprochen ist.  Wenn  dem  aber  m  igt,  so  besteht  in  der  Genese 
de.s  Schwertfortsatzes  nnd  der  Sterualleisten  eine  völlige  Übereinstim- 
mang:  erstoren  Skelettheil  dürfen  wir  dann  nieht  mehr  in  dem  ge- 
wOlmlieben  l^ne  nie  eben  FeriMti  nnffluten,  eondem  nie  ein  adt 
dem  Steronm  gleichwerthigee  Gebilde.  Nor  die  Tertehiedemurtige  Ent- 
faltung der  beiden  gleich  angelegten  Theile  fuhrt  su  einer  8o  groBen 
Divergenz  derselben  ijn  ausgebildeten  Zustande ,  dass  der  Schwert- 
fortsatz schließlich  als  ein  AnhanL-^sfrelMlde  des  eigentliclien  Sternum  er- 
scheint. Die  Erscheinung  einer  aufgegebenen  sternalen  Gleichartigkeit 
des  Processus  ensiformis  hängt  ohne  Frage  mit  Veränderungen  au  der 
tofderen  BmatwAnd  beim  Heneehen  snsnmnMO.  Diene  Yertademogen 
bemhen  in  einer  miefatigeaBntlUtnag  der  praiinitlen,  in  einer  Baek- 
Uldnng  der  diitalen  AbeofaniNe  der  Tordenn  Thonzwand.  Der  Be- 
dvetfon  nnterliegcn,  was  die  costale  Verbindung  betrifft,  die  dem 
Fnoenns  ensiformis  entsprechenden  Theile  in  höherem  Grade  als 
die  mehr  proximal  gelagerten  Sternalabschnitte  nnd  die  distalen 
Theile  des  Schwertfortsatzes  in  hüherem  Grade  nh  die  proximalen. 
Dadurch  nun,  dass  die  ungleiche  Entfaltung  der  Abschnitte  am  Kör- 
per des  Stemnm  naefaweiBUdh  aehon  in  lebr  frSber  Bnbryonalpeiiode 
dngeieHet  wird,  eind  wir  daninf  gefllfart,  Ar  die  pMirigen  FoH- 
sltie  des  Processus  ensiformis  eine  Brklimng  darin  zn  finden,  due 
wir  ihr  Auftreten  gleichfalls  mit  den  mannigfachen  Erscheinungen 
einer  distalen  Reduction  des  Brustbeines  in  Einklang  bringen,  d.  h. 
dass  wir  eine  distale  Rippen  -  Abliisun»?  vom  Sternum  annehmen. 
Diese  Annahme  lässt  sich  für  das  uchte  Kippenpaar  npch  bestä- 
tigen, sie  verträgt  sich  auch  recht  gut  mit  vergleidieiid  anntomi- 
lehen  TIntnehen;  dem  bei  iaat  alkii  (uolaäfa  den  den  Menacben 
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am  niduten  rerwandtan)  Sftagetfaieren  trSgt  das  Bnutbein  mehr 
ab  lieben  Bippen,  M  manchen  aofat,  nenn  nnd  melir.  Nvr  bei 
einigen  Thieren  (Ghiroptefen)  sinkt  die  Zahl  auf  aeehs  herab,  bei 
'  nur  wenigen  find  gleich  wie  beim  Meuchen  sieben  itemale  Rippen 
vorhanden.  Sehen  wir  daher  ftst  dniebgdiends  in  der  Säagethier- 
reihe  eine  größere  Amabl  y<m  atemalen  Bippen,  als  beim  Men- 
schen, und  ferner  beim  letzteren  znweilen  dne  achte  Rippe  mit  tnr 
Bildung  der  vorderen  Brustwand  beitragen,  so  wird  es  immer  ver- 
ständlicher, warnm  in  den  paarigen  FortsUtzeu  des  Processus  ensi- 
formis  Rippenrmlimente  zu  erblicken  sind.  Eine  derartige  Kückbil- 
dnng  von  sternalen  Ki})pen  steht  in  der  Natur  nicht  isolirt  da. 
Einige  von  Gütte  '  gemachte  entwicklungsgeschichtliche  Beobach- 
tungen dienen  vortrefflich  zur  Demonstrirung  des  Vorganges.  Götte 
sah  bei  Knemidophorus  die  letzte  Halsrippe,  nachdem  sie  das  Brost- 
bein hat  entstehen  lassen,  von  diesem  wiederum  sich  trennen.  Und 
anffallend  genug  konnte  Götte  die  alte  KAiiiKE'Bche  Angabe,  das« 
das  Sternum  bei  Anguis  fragiUs  niemals  mit  Bippen  in  Verbindang  ge- 
standen habe,  berichtigen :  aacb  hier  trennen  sieh,  allerdings  sehr  (rtlh, 
Rippen  von  dem  aus  ihnen  entstandenen  Stemnm  los,  so  dass  letzteres 
dann  scheinbar  als  ein  selbständiger  in  loco  entstehender  SlLclettbeil 
auftritt.  Den  Einwand  wird  man  daher  nicht  gelten  lassen  dürfen, 
dass  die  paarigen  Fortsätie  des  Frocessns  ensiformis  desshalb  nicht 
als  wirkliche  Rippenmdimente  anizttfassen  seien,  weil  eine  grofie 
gewebliohe  Differens  zwischen  beiden  Theilen  bestehe.  Die  That- 
saehe,  dass  in  den  zn  dem  aehtoi  Bippenpaare  veilblgbaien  aas 
indifferentem  Gewebe  bestehenden  Stribigen  Lager  von  wirkHehen  Enor- 
pelelementen  auftreten  (Fig.  6  x] ,  wird  yerstiindlioh  entweder  dnreh 
die  Annahme  eines  chondroplastisehen  Gewebes  in  den  Stribigen, 
welches  sum  größten  TheOe  avf  einer  tiefen  Entwicklnngsstnfe  ste- 
hen bleibend  zuweilen  eine  höhere  Entwicklang  nimmt  oder  durch 
die  Annahme  eines  einstmaligen  continuirlichen  Knorpelstabes,  der 
nur  streckenweis  zu  Grunde  geht.  Wir  sehen  ja  nicht  selten  die 
Thatsache  veranschaulicht,  dass  Organbestandtheile,  welche  zur  Rück- 
bildung prädestinirt  sind,  nicht  dieselbe  hohe  gewebliche  Entfaltung 
zu  erreichen  brauchen  als  die  fortbestehenden,  zu  weiterer  Function 
verwendbaren  Abschnitte;  trotzdem  einmal  zwischen  den  ausgebil- 
deten Theilen  ein  gleichwerthiges  Bindeglied  bestanden  haben  muss. 
Ist  letzteres  frttbseitig  einer  Bttckbildang  unterworfen  gewesen,  so 


t  AnhlT  Ar  ntkroskoplMhe  Awitoiiile  Bd.  ZIV. 


Digitized  by  Google 


Untersooh.  üb.  Eotwioklungsvorginge  am  Brustbeine  etc.  dee  Meoschen.  39] 

kaDD  schließlich  das  Stadium  der  ursprünglichen  Einheit  des  Organ- 
systems ontoprenetisch  llbersprungen  werden,  und  daun  ist  der  Nach- 
weis dieses  Zusammenhanges  nicht  mehr  durch  die  directe  Beobach- 
tuDg  ZU  gebend  Auch  desshalb  ist  die  Deatmig  der  paarigen  Fort- 
satzbUdangen  am  Schwertfortsatze  als  Rippenrudimente  nicht  ohne 
Weiteres  von  der  Hand  zn  weisen.  Am  Kiemenskeieto  einiger  hö- 
heren Sängethiere  sehen  wir  analoge  Vorgänge.  Der  zweite  Kie- 
menbogen  dee  Menschen  wird  ontogenetieeh  noeh  dnreh  den  eiahelt- 
lieben  RmcBERT'sehea  Knoipel  repriUientirt,  Bpftter  trennt  er*  aieli 
in  den  Plrooems  etyloidni  and  das  kleine  Znngenbelnhoni.  Der 
dritte  Kiemenbogen  ist  in  idnen  dorsalen  Abschnitten  ganz  sn  Omnde 
gegangen,  es  legt  sich  nnr  noch  der  yentrale  Abschnitt  an,  der  sich 
ram  Zangenbeine  ansbildet.  So  sind  an  swei  Bogen  die  Benehnn- 
gen  znm  Craniom,  die  am  ersten  bestehen,  aufgegeben.  Ein  treff- 
liehes  Beispiel  liir  die  allmälig  ungleich  auftretende  Eptfidtnng 
eines  Gewebes  kennen  wir  in  der  Rttckbildang  des  knorpeligen  Cm- 
nimn.  Aach  die  Erscbeionng,  dass  ein  Skelettheil  zuweilen  fem 
TOü  seiner  Bildungsstätte  auftritt  und  erst  später  mit  ihr  wieder  in 
Beziehung  tritt,  wie  dies  von  den  Rippen  bekannt  ist,  findet  viel- 
leicht auf  die  Genese  des  Processus  ensiformis  Anwendung.  Ob 
wir  al)er  Hherhaupt  irgend  ein  triftiges  Argument  kennen  lernen 
werden,  wi  Iches  die  in  der  '  Entwicklungsgeschichte  der  Unke«  aus- 
gesprochene GüTTE'sche  Auffassung  berechtigt  erscheinen  lässt,  wo- 
nach der  Schwertfortsatz  als  ein  selbständiges  in  loco  entstehendes 
Gebilde  aufgefasst  werden  soll,  das  erscheint  mir  unwahrscheinlich. 
FUr  den  Menschen  mUssen  wir  jedenfalls  diese  Behauptung  aus  gu- 
ten Gründen  snrttckweisen.  Ein  Gleiches  gilt  für  die  spätere  An- 
aahme GöTTB^s,  welche  er  (Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XIV. 
pag.  561}  mit  Rathkb  theilt;  »dass  der  Processus  xiphoideas  nicht 
etwa  selbstindig  sich  entwickelt,  sondern  aas  einem  allmälig  her- 
Torwachsenden  hinteren  Zipfel  der  Stemalhlllfte  hervorgeht,  also 

*  C.  K.  Hoffmann  1.  c.  pag.  41  vermuthet,  wie  ich  sehe,  eine  der- 
artige "Verkürzte  Vererbung«  sogar  für  das  ganze  Gebiet  der  Kippen,  indem 
er  bei  den  niederen  WirbeltüiercD  z.  B.  einen  coutiDuirlicben  byaiinknorpeli- 
gen  ZnsanneidiaQg  swtseheD  6igeo€Ileh«ii  Bippen-  md  Stemaltiien  b^obaeb- 
Mtf  weieber  aber  bei  «ton  SSogeHiiereB  dadaidi  aloht  nekr  aiugesprocben 
ist,  dass  an  den  Stellen  der  spUtorcn  Abgliederung  das  embryonale  Bildungs- 
gewebe  sofort  in  embrj'onales  Bindegewebe  Ubergehe.  Wenn  ich  auch  diese 
Tbatsache  nicht  fUr  die  unteren  sternaien  [ö  —  7;  Kippen  des  Menschou  bestä- 
tigen kann,  so  ist  die  Thütsache  doch  vortrefflich  auf  das  achte  und  neunt« 
Bippeopaar  anwendbar. 
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den  frei  aaglaafenden  BrustbeiDbürnern  z.  B.  der  Krokodile  ent- 
Bpricht«. 

Indem  wir  nun  in  der  angegebenen  Weise  an  der  Grenese  de^ 
8chwertfortsatzes  aus  Rippen  festbalteu.  so  finden  wir  fUr  die  längNt 
bekannte  Thatsache .  dass  auch  mehr  als  sieben  Rippen  an  da» 
Brustbein  herantreten,  eine  befriedigende  Erklärung.  Es  bandelt 
sich  hier  wohl  regelmäßig  um  die  Erhaltung  des  einstmaligen  eon- 
tinuirlichen  Zusammenhanges  von  Rippen  mit  dem  iSchwertforti»atze. 
Auch  andere  Thatsachen  lassen  sich  hier  unterbringen.  So  beschreibt 
z.  B.  Oehl  1  das  Brustbein  eines  Neugeborenen  mit  zwei  seitlich  dem 
Processus  ensiformis  gelenkig  angeAlgten  KnorpelstUckchen,  welche 
er  als  Überreste  von  Rippen  deutet.  Ahnliches  beobachtete  ich  bei 
einem  58  Jahre  alten  Manne :  der  knöcherne  Schwertfortsatz  besaß 
hier  drei  knorplige  Fortsätze,  von  denen  der  rechte  parallel  mit  der 
siebenten  Rippe  verlaufend  an  die  untere  Fläche  der  achten  mit- 
telst Bindegewebe  sich  anheftete  Figur  IS  .  Dieser  Fortsatz  ist 
sehr  beweglich  mit  dem  Processus  ensiformis  verbunden  und  aU 
ein  Theil  der  achten  Rippe  aufzufassen.  Die  zwei  weiter  links  ge- 
legenen Knorpel fortsätze  bilden  das  schon  frtiher  in  seiner  Genese 
beschriebene  Loch  im  Schwertfortsatze  und  erweisen  sich  durch  diese 
Beziehungen  wahrBcbeinlicb  als  die  paarigen  Aualäufer  des  Processus 
ensiformis. 

Eine  andere  Beobachtung  am  Brustbeine  eines  älteren  Indivi- 
duum diene  hier  als  Beleg  fUr  den  Verbleib  von  abgelösten  Rippen- 
theilen  am  Scbwertfortsatze.  zugleich  aber  dafür,  dass  auch  zuweilen 
die  siebente  Rippe  den  früheren  Zusammenhang  mit  dem  Brust- 
beine aufzugeben  vermag  Figur  21  .  Während  auf  der  linken  Seite 
die  siebente  Rippe  an  den  lateralen  Rand  des  Schwertfortsatzes  sieb 
anfügt,  endet  dieselbe  rechts  in  einer  Entfernung  von  ca.  5  cm  vom 
Sternum.  Sie  schließt  sich  eng  an  die  sechste  Rippe  an.  Der  Pro- 
cessus ensiformis  läuft  in  drei  knorpelige  Fortsätze  aus,  von  deneu 
der  rechte  ca.  3  cm  laug  ist  und  sich  der  unteren  Fläche  der  sie- 
benten Rippe  mittelst  derben  Fasergewebes  anschließt.  Ohne  Zwei- 
fel ist  in  diesem  Fortsatze  ein  abgelöster  Theil  der  siebenten  Ripj>€ 
zu  erblicken ,  wie  aus  dem  Verlaufe  und  der  Beziehung  zu  dieser 
hervorgebt.    So  schreitet  also  auch  beim  Menschen  die  Continaität*- 


'  .Sulla  preaenza  di  un  articolazione  co«to-xifoidea  nello  echeletro  ha- 
mano  Sitzungaber.  der  mathem.-naturwisaenBchaftlichen  Claase  der  kaiserl.  Aka- 
demie der  Wiascnschaft.    Wien  1858.  Bd.  XXXII  pag.  302. 
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treDDUDg  zwischen  Rippeu  und  Brustbein  zuweilen  bis  auf  die  sie- 
bente Kippe  vor.  Die  auffallend  weite  Entfernung  der  Ursprungs- 
stelle des  Kipi>enrudimente8  vom  eigeutlichen  Körper  des  BrustbeiueB 
—  eigentlich  sollte  ja  die  siebente  Kippe  zwischen  Corpus  sterni  und 
Processus  ensiformis  sich  befinden  —  erklärt  sich  daraus,  dass 
der  selbständig  gewordene  Kippentheil  sich  enger  dem  knorpeligen 
Schwertfortsatze  anschloss,  was  geschehen  kann,  da  zu  Zeiten,  wie 
wir  sahen,  knorpeliges  Sternum  und  Schwertfortsatz  oft  einen  einheit- 
lichen Skelettheil  bilden.  Verknöchert  nun  Scbwertfortsatz  nnd  ein 
Tbeil  der  abgetrennten  siebenten  Rippe  gemeinsohaftlieb,  so  liegt  die 
Knorpelzone,  von  der  das  fernere  Wacbsthum  ansgebt,  proximal  yon 
beldeB  GebUden.  £t  wird  demgeaAß  darch  das  neu  gebildete 
Material  nethweadig  die  siebente  Rippe  weiter  distal  an  liegen 
kommen. 

Aber  in  gleicher  Weise,  wie  ron  den  früh  aaftretendea,  paari- 
gen, bogsnftmiigen  Leisten  des  Sekwertfertsatsesi  die  ieh  als  Theile 
der  achten  and  neunten  Bippe  dentate,  allnXlig  Alles  in  Gmode 
geht,  ist  snweUen  aaeh  an  den  siebenten  Bippen  dieser  Vorgang 
ausgesprochen.  So  beobaehtet  man  gar  niefat  selten  am  Bmstbeine 
jederseits  ^nen  Zttsanimenbang  mit  nnr  seehs  Rippen.  Es  endigte 
die  siebente  einmal  rechts  in  einer  ca.  6  cm  großen  Entfemiing  vom 
Sternum  frei,  links  dem  unteren  Kande  der  sechsten  Rippe  angelehnt 
(Figur  20  .  Der  knöcherne  Körper  des  Schwertfortsatzes  lief  in  zwei 
Knorpelstäbe  aus.  von  deneu  der  rechte  gerade  distiilwarts  sich  er- 
streckte, der  linke  hingejjen  iu  seiner  ganzen  Ausdehnung  der  sechs- 
ten Rippe  anlagernd  nicht  ganz  1  cm  von  der  siebenten  entfernt 
endigte.  Fassen  wir  auch  den  linken  Fortsatz  als  zur  siebenten 
Rippe  gehörig  auf,  so  ist  ein  Gleiches  von  dem  rechten  schwerlich 
mit  demselben  Rechte  zu  behaupten. 

Wenn  sich  in  Ausnahmsfällen  bei  Erwachsenen  noch  das  achte 
Rippenpaar  an  das  Sternnm  befestigt,  ist  die  Verbindnng  mit  dem 
Corpus  Storni  und  dem  Schwertfortsatze  entweder  eine  gemeinsame 
(Fig.  19  rechts;  oder  eine  mit  dem  letateren  allein  bestehende  oder 
aber  ron  der  Art,  wie  sie  tou  Luschka*  besehrieben  und  abgebil- 
det wude.  Es  ist  nSmlieh  das  achte  Bippenpaar,  wie  aaeh  httafig 
daa  siebente,  mit  seinen  Enden  Tor  dem  nreeessns  enaifiiniiis  gela- 
gert, wo  eine  Band-  oder  Gelenkwlnndang  mbaadan  s^  kann. 
Der  UiMlsnd  aUdn,  dass  aaeh  die  siebenten  Bippen,  worauf  sehen 


«  Halbgelcnke.  pag.  205. 
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SoEMMBRiTte*  anfinerkMun  maefata,  in  einer  medialen  Bertthrung  gfr- 
langan  können,  maeht  den  Binwnrf  UnfUlig,  dasa  die  aoton  Sippen 

erat  secnndär  gegen  die  Mitte  dea  Sterniim  herangewachsen  seiea. 
FUr  die  Ansicht ,  dass  sich  der  Zusammenhang  der  siebenten  und 
achten  Rippe  mit  dem  Sternum  allmälig  lockern  kann,  lässt  sich 
leicht  eine  ganze  Reihe  von  Zuständen  aufführen,  aus  denen  ganz 
evident  das  Zurückweichen  der  achten  Kippe  hervorleuchtet.  So 
sehe  ich  z.  B. ,  um  nur  Einiges  anzuführen .  an  einem  Objecte 
auf  der  einen  Seite  die  Rippe  sternal  verbunden ,  auf  der  andern 
aber  dieselbe  frei  in  sehr  geringer  Entfemnng  vom  Sternum  endend 
(Fig.  19).  An  einem  anderen  Präparate  eines  Neugeborenen  erstreckt 
sich  rechts  von  dem  Ende  der  achten  Rippe  ein  faserknorpeliger 
Fortsatz  aom  nnteran  Bande  der  siebenten  Rippe  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  nur  i  cm  ans  der  Medianlinie ,  während  links  die  eat- 
sprechende  Rippe  2,5  cm  entfernt  bleibt.  Auch  für  die  nenntSi 
zehnte  und  elfte  Rippe  ist  eine  ttbnliehe  Redaction  ihrer  me- 
dialen Abaohnitte  an  cooslatiren.  Es  sei  nur  die  ani&Uende  Ths^ 
Sache  angefahrt,  dasa  snweilen  gerade  in  der  Verlingemng  dieser 
Rippen  isolirte,  in  die  breiten  Banchmnskeln  dngestrente  Knoipel- 
stttdKchen  sieh  finden.  Ifit  ilmen  mflssen  die  Rippen  einst  deich 
wahre  Knorpel  oder  dnreh  ehondroplastisohes  Gewebe  Teibundea 
gewesen  sein.  Da  das  Anikreten  von  derartigen  Knorpeltheilen  aa 
diesen  Orlen  sonst  nnerklirt  bleibt  Zwiscbensebnen  in  den  breUea 
Banebmnskebi  (If.  obliq.  int.),  welche  die  Rippe  nnd  das  Isoliri» 
Knorpelstttek  noch  zuweilen  Tcrbinden,  liefern  hierftlr  den  Beweis. 
An  einem  fötalen  Brustbeine  finde  ich  ein  derartiges  KnorpelstUckcheo 
in  der  Vt  rliinj^crung  der  zehnten,  an  der  Seitenfläche  Erwachsener 
in  der  Verlängerung  der  neunten,  zehnten  und  elften  Kippe  Weun 
auch  durch  andere  Einflüsse  bedingt,  so  sehen  wir  doch  zuweilen 
eine  gleiche  Continnitätstrennung  an  der  ersten  Ripj)e  ausgebildet. 
Auf  der  linken  Seite  eines  29jährigen  Mannes  erstreckt  sich  die 
knöcherne  erste  Kippe  bis  zur  Mitte  der  knöchernen  zweiten.  An 
sie  heften  sich  die  Mm.  scaleni  fest.  Uber  sie  verläuft  die  Arteria  sub- 
clavia.  Vom  knöchernen  Eude  erstreckt  sich  ein  ca.  2  cm  langes 
derbes  Band  zum  abgetrennten  medialen  knorpeligen  Rippentheil. 

Waren  wir  im  Stande,  eine  Anzahl  von  Thatsacben  aufzuftlhren, 
welche  fhr  das  Zarttckweichen  der  distalen  Rippen  aus  der  Median^ 
linie  spreehen,  so  dürfte  wohl  anch  daa  Aafinnga  Refiremdende  der 
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Aaiieht  ikfa  verlieren,  dass  das  achte  nod  neunte  Rippenpaar  vom 
Stenmn  tieh  ksUfMiid  ihre  mediileii  Fn>diikte  oodi  im  Vnwum 
eiwiliniiiit  wtedercrkemien  laflMo. 

III.  Capltel. 

Über  die  XotwioUimg  der  stemoeiaYiealarrerMiidmig  beim 

Mensohen. 

Die  Yeilriiidang  des  Bnittbeiiiee  iiiit  dem  SeUflsaelbeine  ill  dneh 
eio  Qeleak  Termittelt.  Diee*s  Qelenk  bietet  in  m  fern  EigentbllniUeb- 
keiten  dar^  eU  cs  in  ähnlieher  Wdee  wie  du  Kiefer-  nnd  Knie- 
gelenk durch  eine  faserknorpelige  Scheibe  in  zwei  Höhlungen  ge- 
schieden ist.  Auf  die  genaueren  VerliUltnisse  dieser  Zwischeoscbeibe 
üud  der  Gelenkhöhlen  gehe  ich  liier  nicht  ein,  da  die  anatomischen 
Lehrbücher  Übereinstimmend  hierüber  berichten.  Bei  der  entwick- 
longsgeschichtlichen  Untersnchaag  der  StemoclaTicularverbindang  war 
CS  mir  niebt  dämm  bq  than  gewesen,  anf  die  genetieeben  Besiehvn- 
gen  der  Gdenke  im  Allgemeinen  einsogeben  nnd  diese  an  einem 
speciellcn  Falle  zu  illustriren ;  es  war  meine  Absicht,  auf  den  mor- 
phologischen Werth  der  zwischen  Stemnm  nnd  Clavicula  liegenden 
Gebilde  näher  einzugehen.  Hier  ist  es  vornehmlich  die  faserknor- 
[»elige  Scheibe,  welche  unser  Interesse  erregt.  Früher  schon  hat 
dieses  Gebilde  die  Aafmerksamkeit  der  Forscher  in  Anspruch  ge- 
nommen. Geoenbauri  bomologisirte  anf  Omnd  vergleiobend-ana- 
tomiseher  Untersnehnngen  die  Zwisehenseheibe  (Cartilego  inteiartion-- 
laris}  des  II ensehen  mit  dem  E^ristemnm  der  Slngetfaiere.  Letiteret 
ist  bald  von  knorpeliger,  bald  von  knöcherner  BcschafTcnheit  und 
stellt  bei  den  Monotremen  nnd  den  Beutelthieren  sich  noch  als  ein 
einheitlicher,  auf  dein  sternum  auflagernder  Skelettheil  dar,  welcher 
mittelst  zweier  seitlichen  Fortsätze  die  Vereinignng  des  Brustbeines 
mit  dem  ÖchlUsselbeia  bewerkstelligt.  Allmälig  geht  das  MittelstQck 
des  Epistwnom  ni  Gmnde,  so  dass  nnr  die  swei  seitiiehen,  alse 
paarigen  Absehnitte  ttbrig  bleiben,  dnreh  welohe  die  ebarakteristiBobe 
Brnst-SchlttsselbeinTerbindong  erhalten  bleibt.  Mit  der  AnsbUdnng 
nni  GeienkhOblea  swisehen  Episternnm,  Clavienla  nnd  Brasfbeb, 


1  Oeoenbaur,  C.  Über  die  epiateraalen  Skelettheiie  and  ihr  Vorkom- 
nen  bei  den  SXagethieren  und  beim  Mensctien.  JenaiNhe  Zeitioluift  f.  Medi- 
CID  and  Naturwisaenschafteo.   Bd.  I.  p«g.  175. 
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wovon  die  eisten  Zdehen  beim  Igel ,  Mnnlwnrfe  nnd  HjunMer  sn 
beobaehten  eindt  nnd  die  hVber  eniwiekehen  Zostinde  bei  den  Flal^ 

terthieren  und  den  Primaten  sich  vorfiDden.  erleidet  das  Epiileninm 
eine  sehr  erhebliche  Reductiou.  Bei  den  Chiropteren  ist  das  Hoino- 
logon  eines  Epistemum  nur  noch  in  einem  conischen  Bande  zu 
suchen,  weiches  von  dem  hinteren  unteren  Theile  der  Clavicula  g^e- 
gen  das  Sternum  sich  hejj^iebt;  bei  den  Primaten  dagegen  ist  dasselbe 
durch  die  Cartilage  interarticularis  repräsentirt.  Wenn  Ltschka  ' 
die  seltenen,  zuerst  von  Brechet  ^  beschriebenen  und  als  Reste  ru- 
dimentärer llalsHjjpen  gedeuteten  Gebilde,  welche  dem  Mannbrium 
sterni  des  Menschen  aufsitzen  mit  den  EpisternalstUcken  der  Gttrtel- 
thiere  homologisirt ,  so  hat  Gegenbacr^  diese  Deatung  znrttek- 
gewiesen,  da  die  Tbelle  bereits  einmal  in  den  Gelenkeobeiben  vor- 
liegen. Oeoekbaur  bringt  jene  Gebilde  mit  dem  unpaaren  nnr 
in  wenigen  Säugethier- Ordnungen  sich  forterhaltenden  MittetotOek« 
des  nrsprUngliehen  Epistornale  in  phylogenetisehen  Zwammenbang« 
Wir  finden  bei  GflQBnuim  daber  die  Bemeiknng,  .dasa  ee  hßM 
wabnobdniieb  aei,  »daae  alle  paarigen  EpiatemaUa  niobt  dem  gaa- 
'  sen,  sondern  nnr  den  Seitentbeilen  dea  nraprttnglieben  entepie- 
eben,  dasa  man  tkh  also  in  jenen  FtUen  niobt  eine  Tbeilnng  dss 
gemeinsamen  Mittelstaefcea  in  denken  bat,  aondem  vielmebr  eine 
alhnllige  mm  Yeraebwinden  fttbrende  Bückbildnng  deaadben,  in- 
deaa  die  paarigen  Sdtenattteke  fortbeateben.  Reste  dea  mit  dem  Ster- 
num ver^igten  Mittelatttekea  sind  aber  beim  Manlwnrfe  naobgewie- 
aen  wordene. 

Die  folgenden  Untersuchungen  beschäftigen  sich  mit  der  Frage, 
ob  in  embryonalen  Zeiten  nicht  einiges  Weitere  Uber  den  Verbleib 
der  episternalen  Theile  beim  Menschen  sich  feststellen  lasse:  ferner 
mit  der  Bestimmung  des  Ortes,  an  welchem  die  Gelenkhöhlen  der 
öternoclavicularverbinduug  aufzutreten  pflegen .  ob  zwischen  dem 
Episteruum  einerseits,  dem  Brust-  und  Schlüsselbeine  anderseits,  oder 
ob  im  Episternum  selbst.  Über  die  Entstehung  des  Epistemum  bei 
den  Wirbelthieren  etwas  Bestimmtes  auszusagen .  gestatten  mir  die 
vom  Menschen  gewonnenen  Resultate  nicht.  Letztere  lassen  sich  wobl 
(Vir  nnd  gegen  die  GöTTE'scbe^  Ableitung  des  Epistemam  von  der 
Oiavionia  Terwerlben.  Die  menaeblieben  fimbryonen ,  welehe  snr 

>  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.    Bd.  IV  pag.  86. 
s  ÄDnales  des  sciences  natur.  1838  T.  IX. 
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iMaag  dieter  Fragen  TerweDdet  wurden,  dienten  mm  Tlielle  sdion 

fUr  die  früheren  Mittheilnngen.  Die  kleinrten  Objecte  maßen  in  der 
Scheitel-Steiß-Länge  ca.  2,4  Centimeter.  Von  den  größeren  Embryo- 
nen standen  mir  so  viele  Stadien  zn  Gebote,  dass  sich  eine  zum 
Verst.Hndnisse  fllhrende  Untersnehungsreibe  herstellte.  Die  postem- 
bryonalen  Eutwickluugsvorgänge  sind  von  mir  fast  ganz  außer  Acht 
gdtNOD  worden.  Wiederholenttieh  begegnen  wir  iMh  Uor  dersel- 
ben EneiMinung  wie  IHlber ,  daat  mM  nieht  tinbedingfc  nneh  der 
GiOfie  dir  Objecto  die  vorgeaebrittene  Bntwieklvog  ▼oraiiaaetMni 
darf.  Ein  Theil  der  Präparate  wurde  zuerst  in  Olyeerin,  danuif  na 
horizontalen  oder  sagittalen  Bchnittsericn  untersucht.  Da ,  wo  es 
nothwendig  erscheint,  werden  Antuugt«  die  einzelnen  Schnitte,  darauf 
das  aus  ihnen  reconstruirte  Bild  geschildert. 

1    Menschlicher  Embrvo  von  ca.  3  cm  Scheitel-äteiß- 
Länge.    Frontale  Scbnittserie. 

Über  das  Verhalten  der  Rippen  zu  den  Stemalleiaten  ist  zn  l)e- 
merken.  dass  wir  eine  sehr  frühe  Entwickluugsphase  vor  uns  haben, 
in  der  noch  nicht  alle  sieben  Kipi)en  zur  Bildung  der  Sternalleisten 
beigetragen  hatten.  Letztere  waren  selbst  au  dem  von  der  ersten 
Bippe  gebildeten  Abecbnitte  dentlich  von  einander  getrennt.  An  dem 
Olyeerinprftpante  treten  die  SeUllaaelbeine  ala  dankte  atttbehenflnnige 
Gebilde  nnf.  Ihre  medialen  Enden  elod  nur  doreb  efaien  kleinen  Zwi- 
Mhenranm getrennt  nnd  liegendem  Stemum  scheinbar  unmittelbar  an. 
Verfolgt  man  die  ersten  Rippen  bis  sn  ihrem  Übergange  in  die 
.Sternalleisten.  so  gewahrt  man  jederseits  ein  durch  schwach  ange- 
deutete Confdurcn  abgegrenztes,  an  der  medial -proximalen  Kante 
der  Leiiiteu  gelegenes  dreieckiges  Feld,  dessen  Basis  distal-  und 
hleralwirta  geriehtet  iat.  Dieses  Feld  seheint  bei  der  Fliehenansieht 
den  Leisten  selber  ansigehDren. 

Schnitt  I  (Figar  10*}.  Die  ersten  Rippeopaare  so  wie  die  ab- 
wkrts  divergirenden  Sternalleisten  sind  eine  Strecke  weit  sichtbar 
nnd  bereits  von  knorpliger  Structur.  Ganz  kleine,  mit  verhUltnis- 
uiäHig  großen  Kernen  versebene  Zellen  bauen  diesen  Knoq)el  auf, 
wobei  die  Intercellularsubstanz  um  so  spärlicher  erscheint,  je  weiter 
medialwärts  man  unterencht.  So  gewähren  die  Sternalleisten  {Sl}  bei 
«ebwaeher  Vergrößerung  nnr  ein  gekUmtes  AnssdMB,  wHhrend  in 
den  Bippen  sehon  gro8e  Knorpelaellen  mit  reichlicher  Zwisehensnh- 
stau  erkennbar  werden.   Gnade  pnnÜBud  yon  den  StomaUciaten 
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Hegt  jederseits  ein  ovales,  fatt  mndliehee,  dicht  gedrängtes  ZeUcn- 
lager  {E.m.].  Seine  Elemente  reichen  medialwärts  direet  aas 
Stenmni  and  scheinen  hier  sogar  in  di^enfgen  dea  totsteran  Uber- 
sagehen,  lateral  Inngegen  besteht  eine  daroh  kleinere^  weniger  nuk 
geftrbte  Zellen  gebildete  Giemdinie.  So  sorgfilltig  iöh  aaeh  anter- 
aoehen  moehte,  es  war  swisehen  dem  ftineren  Bane  der  Stemal- 
leisten  and  diesen  Gebilden  kein  merUieher  Untersehied  wahmehm« 
bar,  Tielleieht,  dass  die  Elemente  der  aaf  dem  Steninm  gelagertea 
StBekOi  weldie  wir  aaf  Orand  ihrer  Lage  als  SnprastemaMleke 
benennen  wollen,  eine  geringere  GrOfie  aalVrieaen. 

Sehnitt  V.  Die  Bippen  and  Stemalleisten  sind  in  ihrer  gan- 
zen Ansdehnang  durch  den  Schnitt  getroffen,  auch  die  ClaTienlae 
sind  sichtbar  (Fig.  10';.  Die  proximalen  von  deui  ersten  Kip|)en- 
paare  abstammenden  Sternalabschiiitte  erscheinen  ihrer  Fonn  nach 
Widderköpfen  ähnlich ,  die  sich  mit  der  Stirn  berühren.  Auf  ihnen 
lagernd  sind  wieder  die  vorher  bescln  iel)enen  paarigen  Stücke  sicht- 
bar (jE.m.i:  sie  erreichen  hier  den  grüßten  Durchmesser.  Der  sagittale 
beträgt  0,25  mm,  der  transversale  Durchmesser  0, 15  mm.  Die  Gestalt  ist 
demnach  die  eines  langgestreckten  Ovales,  dessen  größte  Achse  paral- 
lel der  ersten  Kippe  verläuft.  Der  laterale  Rand  liegt  etwa  in  dersel- 
ben Sagittalebene  wie  die  Trennungslinien  der  ersten  Kippe  von  den 
Stemalpartien.  Rechts  ist  wieder  ein  ganz  allmftliger  Übergang  in 
die  Elemente  der  Stemalleisten  ;wahrnehmbar,  aber  nar  medial,  wäh- 
rend lateral  eine  deatliche  Trennangslinie  persistirt.  Proximal  tod 
den  Bildungen  liegen  die  längsgetroffenen  ClaFicnlae  {Clj ,  derea 
stemale  Apophysen  in  keinem  Zusammenhange  mit  jenen  stehen. 

Sehnitt  VII.  Die  Verhältnisse  haben  sieh  in  so  fem  wesentlkh 
geändert,  ab  die  aaf  den  firttheren  Sehnitten  getrennten  Snprastei^ 
nalsttteke  sieh  Tollsttndig  bertthren.  Seine  Dnrehmesser  haben  sieb 
gleiehiaUB  geändert,  der  grOfite  fUlt  in  die  Sagittalebene  and  (Iber- 
ragt  den  transversalen  fast  am  das  Drei&che.  Aaeh  ihre  Anheftang 
an  die  medialen  Bänder  der  sieh  berührenden  Stenialleisten  ist  dne  inni- 
gere geworden.  Die  stariL  rolh  geftrbte  periostale  Sehieht  der  Mann- 
brinmhälfte  bildet  s.  Tb.  eine  scharfe  Trennangslinie,  die  jedoch 
rechts  an  den  medialen  Partien  aufgehoben  zn  sein  scheint,  so  dasi 
die  Zellen  der  beiderlei  Gebilde  in  einander  Ubergehen,  wie  sich  aaeh 
die  Elementartheile  nicht  wesentlich  wn  einander  unterscheiden :  sie 
sind  durch  einen  großen  Kern  und  ein  enges  Aneinanderliegen  ge- 
kennzeichnet. Die  Schlüsselbeine  ragen  beide  in  den  von  dem 
Ötemum  and  den  SuprasternalstUckeu  gebildeten  oöenen  Winkel  bin- 
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em,  and  so  erscheinen  jene  Stücke  zwischen  die  Schlttsselbeine  wie 
eingekeilt.  Die  rcriostschichten  der  letzteren  erreichen  gegen  das 
Sternum  hin  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit.  Ihre  kleinen  roth 
geßUrbteu  Elemente  stellen  einen  allmäligen  Übergang  gegen  die 
SopiMternaltMeke  fUr. 

Sobnitt  IX  (Figw  10*).  Die  Soprtatemalatlleke  enefaeioMi 
klein  und  nindHeh,  aie  bertthren  einander  und  find  sogar  ein  wenig 
zwischen  die  Stemalleisten  dngnwängt.  Ihre  Berttbnmg  mit  den 
Clavicalae  ist  iiocli  lockerer  geworden,  indem  kleinere,  spindel- 
förmige und  durch  reichlichere  Inter oellalarsabstanz  getrennte  Zelten 
zwischen  beiden  liegen. 

Während  auf  den  folgenden  Schnitten  die  ächlUsselbeiue  noch 
•k  fernere  Beetandtfadle  anffareten,  eo  ist  weder  im  dem  Stemun 
Doofa  Ton  den  SaprastemalstttdEen  etwas  ta  ttbea. 

Das  reale  Bild,  das  sich  dorch  eine  Combination  der  Schnitte 
entwerfen  lässt,  ist  folgendes:  auf  den  beiden  Hälften  des  nnver- 
emigten  Manabrinm  stemi  befinden  sieh  Bildungen  von  gleicher 
Stmctar  mit  dem  Sternum ,  welclie  an  bestimmten  Stellen  mit  die- 
sem geweblich  zusammenhängen.  Diese  Bildungen  siud  in  durso- 
Tentraler  Richtung  Uber  dem  Manubrium  gelagert.  Ventral  erscheinen 
sie  Ton  oboD  naoh  unten  abgeplattet,  weiter  dorsal  nimmt  der  qaere 
Dardunesser  an  Lftnge  raseber  ab  als  der  sagittate,  so  dass  dfo 
Gebilde  hier  in  platte  Leisten  Übergehen.  Sie  verjtlngen  sieh  mehr 
nnd  mehr,  um  abgestumpft  zu  enden.  Ventral  liegen  die  suprastM'- 
nalen  StUckc  weit  aus  einander,  sie  nähern  sich  dorsal  und  lagern 
^schließlich  ganz  beisammen,  vereinigt  zw&ngen  sie  sich  zwi- 
schen die  Stemalleisten  ein. 

Die  Schltlsselbeine  lagen  in  to  donalen  Abeehnitten  der  Sn- 
prsstemalstleke  deren  lateralen  Fliehen  an,  in  den  ventralen  hin- 
gegen befinden  sie  sieh  mehr  aof  den  proximalen  Flüchen  jener 
Gebilde. 

Menschlicher  Embryo  von  ca.  2,4  cm  Seheitel-Steiß- 
Lftnge.    Frontale  Schnittserie  i'von  IS  Schnitten). 

Die  Stemalleisten  berühren  sich  in  groüerer  Ausdehnung.  Wir 
erblicken  hierin  ein  Argument  für  die  weiter  vorgeschrittenen  mor- 
phologischen Zustünde  dieses  Embryo. 

Ans  dem  sechsten,  sehnten  und  elften  Schnitte  erkennen  wir  die 
Umwandlongserscbeinangen  der  ans  der  vorigen  Serie  beschriebenen 
SaprastemalstOcke.  Jene  beruhen  darin,  dass  von  der  knorpligen 
Anlage  der  Gebilde  nnr  noch  anf  den  Tontralen  Schnitten  eine 
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AndeutuDg  vorhanden  ist.  Auf  Schnitt  VI  Figur  W)  erscheint 
zwischen  die  sich  berührenden  Stemalleisten  ein  dreieckiges  Knor- 
pelstUckchen  dngesohaUet  {£,  m.) ,  deeaen  proximale  Seite  nach 
oben  leicht  ooam  mt  und  deren  Verlängerung  mit  den  Rändern  der 
Stemalleisten  zusammenfällt.  Der  dreiseitige  Knorpel  ist  in  der 
Medianliiiie  dnrch  eine  schwach  rotbgpefftrbte  Zone  in  swet  Hälften 
fetluiUt  DieM  Zone  ktfnnte  ab  Fortselinog  der  Trenoiingiliiu» 
zwieeheD  den  beiden  Hälften  dee  Mannbrinm  anfge&eet  werdn. 
In  dem  feineren  Bane  atimmt  das  Mannbrinm  mit  dem  8npralte^  ^ 
nalknorpely  welober  nns  in  jenem  dreiaeitigen  Gebilde  wiedar  ei^ 
scheint,  vOUig  ttberein.  Beide  bestehen  ans  demlieh  großen,  dieht  | 
an  einander  liegenden,  i.  Th.  gegen  einander  abgeplatteten  and 
mit  einem  großen  Kerne  yersehenen  Zellen.  Die  OlaTionla  [Ci]  ' 
neigt  sich  gegen  die  sehwaeb  angedeutete  indsora  ehiYienbrii 
des  Sternum  hin,  liegt  daher  Eiemlich  weit  von  dem  suprasternaleo 
Gebilde  entfernt.  Ein  aus  rundlichen  kleinen  Zellen  zusamineo- 
gesetztes  Gewebe,  welches  nach  beiden  Seiten  in  das  Periost 
der  Claneula  zu  verfolgen  ist,  füllt  den  Zwischenraum  zwischen  I 
letzterer  und  dem  Sternum  aus.  Es  reicht  lateralwärts  etwa  bis 
zur  Abgliederungslinie  der  ersten  Rippe  vom  Manubrium.  Bei  i 
stärkerer  Vergrößerung  nimmt  man  in  diesem  Gewebe  eiue  erste 
Differenzirung  in  drei  Schichten  wahr,  tlercii  Grenzlinien  parallel 
dem  Sternalrande  verlaufen.  Die  intermediäre  besteht  aus  mehr 
■ovalen  oder  spindelförmigen  Elementen.  ZHge  von  letzteren  sind 
▼on  der  medialen  Feriostschicht  der  Clavicnla  inm  lateralen  Haade 
des  Mannbrinm  verfolgbar.  Die  zwei  anderen  Sehichten,  wekhe  wir 
als  »Sternale«  und  »claviculare«  bezeichnen  wollen,  entsprechen  eio- 
ander  im  Baae  nnd  in  der  Breite;  die  eine  steht  in  innigem  Zo- 
sammenhange  mit  dem  periostalen  Gewebe  des  Sternnm,  die  andaie 
mit  dem  der  davieuUi. 

Anf  einem  der  folgenden  Schnitte  (siehe  Fignr  11^  werden  die 
gesebildertsn  Verblltnisse  nnr  dnreh  die  geringere  Entfernnng  swi- 
scfaen  Stemnm  nnd  Clayienla  modificirt;  an  den  medialen  Abschnit- 
ten bemerkt  man  jedoeh  manche  Verlndemngen.  Dttdnreh,  diff 
sioh  die  medialen  Rinder  des  Siemnm  jedersdts  stSrher  erhebes, 
ist  die  Incisnra  olavicnlaris  dentlieher  ausgebildet.  Zugleich  ent- 
steht dnreh  ^ese  Erhebungen  nnd  zwischen  ihnen  im  Bereiche  der 
Medianlinie  proximal  ein  offener  Ausschnitt,  indem  sich  die  Stemel- 
riiuder  unter  einem  spitzen  Winkel  vereinigen.  Diesen  AusschoHt 
füllt  ein  uupaares  KnorpelstUckchen  aus,  dessen  oberer  convoxer 
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Band  den  AoBBobnitt  kappdfllrinig  aehlieBt.  SeSm  gewebUdhen 
Eigemdiaflen  stinfmen  gans  mit  dowD  des  Hanubriom  ttberein. 

Schnitt  XV  (F%.  U*).  Die  hier  gegebenen  Zustände  schließen 
sich  an  die  vorigen  ct\'^  an.  Die  Sternalleisten  erheben  sich  mit 
ihren  proximalen  Rändern  etwas  mächtiger,  fallen  aber  steiler  gegen 
die  Medianlinie  hin  ab:  das  unpaare  mediale  KnorpelstUck  sitzt 
keilförmig  zwischen  den  Hälften  des  Manubrium  und  ragt  proximal 
wdler  alt  «n  den  firiheraB  Sdmltten  ttber  daa  Stenum  anipor.  Hiar 
hat  der  Knoipel  seine  grSfite  Htthe  erreieht,  sie  betrigt  0,5  mm. 

Ana  der  ScbildeniDg  dieser  Sdunttsnie  fidgem  wir,  daas  die 
snprastemalen  Gebilde  Anordnung  und  Gestalt  nicht  nnwescntlicb 
veränderten.  Die  urspriiiiplich  paarig  angelegten  Knorpelclicn  sind 
in  großer  Ausdehmuifr  \  erschmolzen  und  nur  noch  in  den  ventralen 
Abschnitten  spurweis  j)a;iriger  Natur.  Die  (restalt  ist  die  eines  Kei- 
les mit  abgerundeter  proximaler  Basis;  zugleich  ist  der  Knorpel  in 
die  proximal  ans  einander  wmohenden  Stemalleisten  eingezwängt, 
letalere  mit  seiner  Baais  nbemgend.  Er  ist  dnreh  Grtfie,  Lage- 
rang  nnd  die  nlheren  Bezielinngmi  mm  Haimbilnm  stemi  in  seiner 
Selbständigkeit .  verglichen  mit  früheren  Zuständen ,  bereits  erheb- 
lich beschrankt  Hand  in  Hand  mit  dieser  Erscheinung  ist  der 
einstmalige  Zusammenhang  mit  dem  S(dilll8selbeine  gänzlich  aufge- 
geben; denn  während  letzteres  anfänglich  mit  den  perichondralen 
Schichten  gegen  die  paarigen  SuprasternalstUcke  gerichtet  war,  so 
tthen  wir  sie  jetit  in  einer  engeren  Beziebnng  m  den  lateralen  Par- 
tien der  MannbriumbSlften.  In  dem  interstemoelaTienlarai  Gewebe 
war  die  etste  Sondemng  in  mebreie  Sehiehten  eingeleitet,  in  eine 
•ela?iealare*,  eine  lintermediSret  nnd  dne  astemale». 

Embryo  von  ca.  cm  Schei tel-SteiU-Länge.  äa- 
gittale  Schnittserie. 

Dieses  I^äparat  dient  einerseits  zur  Gontrole  der  vorigen  Stadial, 
anderseits  füllt  es  Ltteken  des  bisher  Vorgefllhrten  ana.  An  den 
Schnitten,  welche  die  seitliehe  Bmstwandnng  treffen,  befindet  sieb 
die  Clavicula  in  weiter  Entfemnng  von  der  ersten  Rippe.  AUmä- 
Og  oähem  sich  beide  Skelettheile  der  Medianlinie.  An  den  Schnit- 
ten bei  denen  die  Stcrnalleistcn  j^ctroflFen  wurden,  findet  eine  un- 
mittelbare Berührung'  der  letzteren  mit  den  breiteu  perichondralen 
Schichten  der  Clavicula  statt.  Weiter  gegen  die  Medianlinie  zu 
sdiwindet  die  Clavicula  ganz.  An  ihre  Stelle  tritt  du  dem  lings- 
dttrehsebnittonen  Steroum  proximal-  nnd  dwsalwftrts  anihitaende  8«- 
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prasternalstttckdien.  Die  GrOße  desselben  nimmt  medial  ab  und 
Sndert  seine  Fonn  dergestalt,  dass  das  ans  der  dorso  -  proximalen 
Kante  des  Manobrinm  entspringende  Gebilde  kappeufbrmig  fiber 
das  Mannbrinm  sich  lagert.  Anf  dem  Schnitte,  welcher  gerade 
dorch  die  Medianlinie  gefuhrt  ist.  fehlen  die  suprastcrniilen  StUcke, 
aber  sie  treten  in  ganz  eutspreclKMider  Weise  wie  an  der  einen  so 
auch  an  der  andern  Körperliiilftc  wieder  anf.  Es  sind  daher  hier 
noch  die  paarigen  Zustände  erlialten.  Der  entwickliingsgesehicht- 
lichen  Stufonreihc  nach  stehen  die  SnprasteinalgebiUie  des  letzten 
Embryo  etwa  zwischen  dem  erst  und  zweit  l)es<*hriel)enen.  Denn 
sie  erheben  sich  von  der  medialen  Partie  der  d<)r8alwärts  gerichteten 
Manubrianikantc  jederseits  als  ansehnliche  KnorpelstiU  ke  und  ver- 
einigen sich,  indem  sie  immer  schmaler  werden,  in  der  Mediaulime 
des  Kürpers.  Allein  schon  dadurch,  dass  die  lateralen  Abtheilangen 
das  Vierfache  d(  s  sagittalcn  Durchmessers  der  medialen  hesitsea. 
ist  die  paarige  Anlage  hinlänglich  documentirt.  In  Übereinstimmnng 
mit  der  Serie  I  ist  die  Verbindung  der  periostalen  clavienlaren  SefaicM 
mit  den  Knorpeln  vorbanden. 

Alle  folgenden  nntersnebten  Objecto  stellen  weit  differemiitere 
Stadien  dar.  An  ibnen  ist  bereits  eine  Versehmelsnng  der  Sternal* 
leisten,  entweder  in  ibrer  ganzen  Ansdehnnng  oder  doeb  in  den  proxi- 
malen Absebnitten  vor  sich  gegangen  (siebe  Figur  12  a.  13).  Der 
proximale  Qand  des  Mannbrinm  leigt  niigends,  ancb  in  dör  IfediaD- 
linie  niebt,  irgend  welcbe  Unebenheiten,  welebe  noch  anf  die  frtlbe- 
ren,  durch  die  suprastemalen  Stücke  hervorgebrachten  Zustände 
verwiesen.  Es  sind  eben  jene  Stücke  (lein  Manubrium  einvcrleilit  wor- 
den.   Wir  werden  daher  nielit  mehr  von  ihnen  zu  handeln  haben. 

Es  sei  nun  unser  Augenmerk  noeh  auf  die  ferneren  ÜilTerenzi- 
rungsvorgiin^'e  zu  richten,  welche  au  dem  Gewebe  zwischen  Clavi- 
cula  und  bteruum  sich  vollziehen. 

Embryo  von  3,5  cm  Scheitel  -  Steili  -  Länge.  Fron- 
tale Serie. 

Die  Sternalleisten  sind  in  der  ganzen  Länge  vereinigt,  jedocb 
ersobeint  auf  allen  Schnitten  noch  eine  schwach  roth  gefärbte  mediane 
Zone,  welche  nirgends  bis  an  den  proximalen  Kand  des  Mannbrinm 
binaufragt  i  Figur  12).  Letzterer  erscheint  ventral  leicht  eonvex^ 
weiter  dorsal  aber  haben  die  Schlüsselbeine  an  ihm  eine  dentliebe 
Vertiefong  eraengt,  die  erste  Anlage  einer  Ineisora  elavienlaris  stonii. 
Die  knorpeligen  Apopbysen  der  Olavieulae  sind  anf  den  mitflerai 
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Sehoitteii  dem  Sterniini  tm  meitlen  genShert.  Du  Zwiaebengewebe 
iflt  sterk  roth  geförbt,  was  tob  den  kleinen,  mit  verhiltnimsttßig 
großen  Kernen  yereebenen  Formelemenften  beretammt.   Dnrob  alle 

Schnitte  hindurch  lassen  sich  wieder  die  drei,  hier  aber  schon  aehttr- 
fer  von  einander  getrennten  Schichten  unterscheiden: 

a)  eine  sternale 

1)1  eine  rlavi ciliare  [rl]  und 

c*  eine  i  n  tc  rni  edi  iirc  'f. 
Die  beiden  ersten  sind,  da  sie  sich  continiiirlich  in  das  Feri- 
chondriuni  fortsetzen,  anseheinend  niehts  anderes  als  die  stiirk  ver- 
dickten periehondraien  Zonen.  Sie  bestehen  aus  rundlichen  Elementen 
von  der  frUher  besrhriebenen  Eigenschaft.  In  der  iuternicdiilren 
Schicht  finden  sich  ^t  nur  spindelförmige  kleine  Zellen .  die  in 
Reihen  angeordnet  von  der  medialen  Fläche  der  Clavicula  schräg 
lateral«  nad  distalwttrts  snr  ersten  Hippe  sich  wendeii,  um  hier  an 
der  Grenze  zwischen  erster  Hippe  und  Manubrium  sterni  in  das  Pe- 
ridiondrinm  nbersogeheii.  Die  Miebtigkeit  der  drei  Zonen  wechselt 
in  der  Weise;  dass  aif  den  Tentralen  Schnitten  Anfangs  alle  drei 
gleioh  sind,  dan^if  die  intermediäre  anr  schwächsten  und  die  elavi- 
cnlare  aar  mächtigsten  wird.  Anf  den  letzten  dorsalen  Schnitten  hat 
die  intermediäre  Zone  gegen  die  swei  andern  an  Dicke  angenommen. 
Von  einer  Qelenkbildnng  ist  noch  nirgends  etwas  wahrzunehmen. 

Embryo  von  4,1  cm  ScheiteUSteiB-Länge.  Frontale 
Sehnittserie. 

Das  Manubrium  stellt  eine  homogene  Knori)elmasse  dar  (Fig.  13). 
Es  bestehen  noch  Spuren  einer  Ablösung  der  ersten  Kippe  vom 
Sternum.  Die  Diftcrcnzirung  des  intersternoclavicularen  Gewebes  in 
drei  Schichten  ist  deutli('her  zum  Vorsehein  gekommen.  Ventralwärts 
erscheint  die  steruale  Zone  fit  mit  ihren  sterualeu  Abschnitten  dem 
Manubrium  jederseits  eng  angeschlossen.  Die  clavicnlare  'r/i  ist 
breit  und  berührt  zum  großen  Theile  die  sternale  Zone,  wodurch  die 
Zwischenschicht  \i,  comprimirt  erscheint.  Die  sterualcn  und  clavicu- 
larea  Schichten  bestehen  aus  den  nämlichen  rundlichen  kleinen  Elemen- 
ten ,  wie  wir  es  frtiher  erfahren  haben.  Dieselben  gehen  allmälig 
in  die  lateral  gegen  die  erste  Hi|)pe  gerichteten  ZUge  von  spindelför- 
nsigeii  Zellen  der  mtermediären  Zone  Uber.  Erst  auf  den  weiter  dor- 
salwArts  folgenden  Schnitten  gewinnen  alle  drei  Zonen  eine  mehr 
glnobeDi^e;  die  Hanptabaehnitte  der  stemalen  bleiben  dabei  mehr 
medial  gelagert. 

as* 
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Während  auch  an  diesem  Bueben  vorgeführten  Objecto  noch  gir 
keine  Andeatnng  einer  GdenkhOhle  ta  aebra  ist,  lo  treten  ni 
•olche  bei  allen  spitoren  entgegen.  Ee  itnd  ibrer  stete  swei,  ?« 
denen  die  eine  proximal,  die  andere  distal  von  der  intermedttreD 
Sebicht  zu  fiiulen  i8t.  Die  i)eriebondrBle  ClnTioolnr-  nnd  Stanel- 
zone  belfen  die  Uübiungen  begraisen. 

Embryonen  bis  za  5,5  cm  Scheitel  -  SteiU  -  Länge. 
Frontale  Schnittserien. 

Anf  den  ersten  ventralen  Sebnitten  tritt  allein  die  praiiBik 
GelenkbtHile  anf,  darauf  ersebeinen  proximale  nnd  distale  HoUe 

snsamnten  auf  dnem  Schnitte.  Die  erstem  erstreckt  mA  water 
lateral  als  die  letztere,  zugleich  aber  ragt  diese  medialwärts  lli)erdle 
erste  hiiiaus.  Die  iiitcnncdiäre  Zone  Ubertrifft  ventral  die  stemale 
fast  um  (las  Fünffache.  Allmälig  gewinnen  beide  Z<»nen  eine 
gleiche  Breite,  wobei  die  sternalc  ihren  Durchmesser  nicht  wcsent- 
Ueb  Indert.  Der  sebnte  Schnitt  lässt  folgende  ZnetHnde  erkennen 
die  distale  GelenkbOUe  ist  prmdmal  dnreb  die  als  Sebeidewnnd  sni- 
sdiM  beiden  Getoikböblen  anftretende  intermeffilie  Zmie  begresit 
Ibra  Rttnder  sind  zerklttftet  and  mit  frei  in  das  Lumen  hineinreichen- 
den Gewebsfetzen  bebttngt.  Der  distale  liand  bildet  beiderseits  die 
Fortsetznng  der  Grenze  zwischen  der  sternalcn  und  iiitcnncdiRreD 
Zone ,  er  ist  weniger  uneben  als  der  proximale.  Die  spindcin>mii 
gen  Elemente  der  intermediären  Zone  gehen  lateral  und  medial  vod 
den  Gelenken  in  die  zwei  andern  Schichten  Uber;  die  sternalc  tn 
ibnen  beutst  einen  HSbendarcbmesser  ven  0,833  mm,  reehts  ist  ae 
überall  gleicbmäBig,  Unks  hingegen  nimmt  sie  medial  nm  über  d« 
Doppelte  an  Ifibsbtigkeit  zn.  Die  gegen  die  Oelenkhöhlen  gericht^ 
ten  Zellen  der  stcrnalen  Zone  sind  ausgeprägt  spindelförmig  nnd 
durch  reichliche  Zwischcnsiibstanz  getrennt.  Gegen  das  Matmlirinüi 
zn  formen  sich  die  Zellen  erst  in  rundliche,  mit  grolien  Kernen  ver- 
sehene um,  darauf  in  wahre  Knorpclzellen ,  die  sich  von  denen  des 
Mannbrinm  in  gar  nichts  unterscheiden.  Daber  ist  auch  der  Vhet- 
gang  der  stemalen  Sebiebt  in  das  Ifanabrinm  ein  gaax  nnmerldidMr; 
«In  Untersehied  swiseben  beiden  beetobt  nnr  in  der  sttrker  roA  ge- 
gefärbten  InteroeUalarsnbstans  der  stemalen  Zone.  Mit  der  Abnahme 
der  HtfhendurchmesRer  der  3  Schichten  gegen  das  Dorsnm  ist  die 
Clavicnia  dem  Sternnm  genähert,  die  stern.-ilen  Schichten  gewin- 
nen erst  wieder  an  MUclitigkeit  anf  den  am  weitesten  dorsal  gc 
legenen  Schnitten,  auf  denen  auch  wieder  die  Clavicula  weiter  votu 
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Steramn  entfernt  liegt.  Anf  einem  dieser  Sehnitte  betxSgt  der  H5- 
hendnrehmener  der  atemalok  Schicht  0,06  mm,  während  jener  der 
iBtermediären  nar  am  weniges  mehr  als  0,0S  mm  beträgt. 

Diese  Serie  ist  von  den  vorigen  unterschieden:  l  durch  das 
Anftreten  von  zwei  Gelenkhöhlcn  zwischen  den  drei  Schichten  des 
iDter8tcrnocla\icularen  Gewebes  und  der  beginnenden  Ausbildung  der 
Zwiflchenzone  zar  sjAleren  Cartilago  intorarticularis;  2)  durch  die 
weh  Torgeaebrittaie  gewebliebe  Diflbrannmng  jener  drei  Sohiohten. 
WXhrend  die  ela?icnlsre  tm  weitesten  das  nnprangUohe  Verbalten 
bewahrte,  so  erlangte  die  sternale  Zene  so  innige  Besiehnng  zum 
Kannbrium  stemi,  dass  eine  Trennung  von  dieser  nur  durch  die 
verschieden  roth  gerarl)te  Intercellularsnhsfu!!/,  angedeutet  schien.  Die 
sternale  Schicht  legt  sich  dabei  schciheutornjig  Uber  die  lucisura 
clavicularis  des  Manubrium  und  nur  an  einzelnen  Stellen  ragt  sie 
weiter  medial,  und  giebt  dadurch  die  engeren  Beziehungen  zur  dista- 
len GetenkbOUnng  tnf. 

Dorsal  wild  die  Selieil»e  am  mllehtigstsn ,  sie  ttbenagt  hier  den 
ventralen  Httbendnrobmeeser  fiurt  am  das  Doppelte. 

Embryoneu  von  10 — 12  om  Scheitel -äteiß  <  Länge. 
Frontale  SchnittBcrie. 

Die  Zustände  an  diesen  Ubjccteu  stimmen  mit  einander  im  We- 
aentüdwn  flberein.  leh  wible  daher  snr  Besehnribung  einen  10  cm 
Isngen  Embryo,  «n  weleliom  das  Wiehtigsto  sieh  In  folgender  Weise 
dsisteilt  (Figur  15^-*).  Die  proiimale  Gelenldilhle  reielkt  wie  an 
den  früheren  Präparaten  weiter  lateralwSrts  als  die  distale,  und  diese 
weiter  medialwärts  als  die  erstcrc  Anf  den  ventralen  Schnitten  ist 
die  claviculare  Zone  nur  durch  das  schmale  Perichoudriuni  der  knorpe- 
ligen Apophyse  der  Clavicula  dargestellt;  von  gleicher  Höbe  sind  die 
iutermediäro  Scheibe  und  die  sternale  Schicht,  welche  letztere  sich 
weit  Uber  proximalo  CMenUrillile  binanserstraelEt,  de  stallt  von 
ihren  medialen  inm  lataralen  Absebnitte  eine  gIdehm&Big  dieke,  dem 
Haanbrinm  anfMtiende  Leiste  dar.  Dorsal  nimmt  der  Hohendoreh- 
messer  der  stemalen  Schicht  allmälig  ab,  gleichzeitig  aber  sehen 
wir  dieselbe  weiter  medialwärts  auf  dem  Körper  den  Manubrium 
wieder,  um  schließlich  mit  den  (ielcnkliiilileii  gemeinsam  zu  ver- 
schwinden. Die  intermediäre  Zone  ist  am  dünnsten  da ,  w(»  Clavi- 
cula mit  dem  Sternum  in  nächster  Berührung  steht,  sie  zeigt  im  Baue 
snd  in  der  Lsgernng  gleiches  Verhalten  wie  frflher. 

Der  fein««  Ban  nnd  aneh  das  ganse  Anssehen  stimmt  vollkom- 
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men  mil  demjenigen  dee  Maanbrinm  llbereiB.  Beide  bestehen  ttbenül 
an«  Knorpeigewebe  mit  raehlicber,  ongeftrbt  gebtiebener  Inteieel- 
lalaranbetans.  Wahrend  noeh  «nf  früheren  Serien  ein  Obeigang 
Ton  der  etemalen  Zone  ine  Mannbriom  ttattfimd,  eo  hat  sidi  aneh 
hier  allenthalben  eine  stark  roft  gefilrbte  Scheidelinie,  ans  klei- 
nen nmdliehen  Zellen  bestehend,  ansgebildet  Die  anf  den  weüw 
dorsal  gerichteten  Schnitten  sich  findenden  medialen  Fortselninfien 
der  knorplifi^en  sternalen  Zonen  bestehen  aus  indifferenteren  Zellen; 
sie  stiiiuiieii  mit  denen  de»  Perichondriums  mehr  Uberein,  so  wie  sie 
auch  in  die  des  letzteren  Ubergehen. 

Bei  der  Durchsicht  von  Präparaten  Hlterer  Embryonen,  z.  B. 
eines  11.5  cm  langen  Knaben  siehe  Figur  10  ,  ist  eine  Abnahme 
an  den  Höhendurchmessern ,  zugleich  aber  eine  BreiteznuahDie  der 
sternalen  knorpeligen  Schicht  leicht  zu  constatiren. 

Weitere  Stadien  von  mensobliohen  Embryonen  habe  ich  nicht  unter- 
suchen können,  und  so  lassen  sich  die  Beobaohtongen  erst  wieder 
an  die  Zustände  von  Neugeborenen  anreihen  (Figur  17'  .  Die  ster- 
nale  Zone  ist  auch  hier  vorbanden.  Aber  die  continnirliche  Ausdeh- 
nung ist  eine  sehr  geringe,  sie  besehrinkt  sich  eng  auf  die  distale 
Gelenkbohle,  welehe  sie  begrenzen  hilft.  Weiter  medialwttrts  tos 
der  Gelenkhohle  konnte  ich  Niehts  mehr  wahrnehmen,  waa  an  frtt* 
here  Znstlnde  erinnern  konnte.  Daraus,  daas  das  Waehsdinm  der 
sternalen  Ldste  snrQekgeblieben  ist,  erklärt  sich  der  geringe  HOlm- 
dnrchmesser,  welcher  nicht  mehr  als  bei  dem  12  eat  langen  Embtyo 
betrilgt.  Anoh  gewebliche  Düferendmngen  haben  sich  in  der  ater- 
nalen  Leiste  eingestellt.  Denn  obgleich  unzweifelhaft  AnhinIviigeB 
▼on  Knorpelelementen  noeh  in  ihr  voriianden  sind,  so  ttsst  eine  sUr- 
kere  rothe  Firbnng  und  Ztlge  spindeifönniger  Elemente  doch  schon 
eine  große  Verschiedenheit  von  dem  Baue  des  SterualknorpeU  er- 
kennen. 

Die  Rückbildung,  welche  die  knorpelige  Sternalzone  des  Neu- 
geborenen erleidet,  findet  sich,  wie  es  scheint,  (Icntliclicr  bei  älteren 
Individuen  ausgesprochen.  Einem  völligen  Untergange  jedoch  schei- 
nen die  Sternalzonen  nicht  zu  unterliegen,  wenn  wir  die  von  Luschka  ' 
herrührenden  Aui^aben  über  den  feineren  histiologisrhen  Bau  des  knor- 
peligen Überzuges  an  der  Handhabe  des  Sternum  beim  Menschen  mit 
unseren  früheren  Beobachtungen  in  Zusammenhang  zu  bringen  ▼ersn* 
eben.  »Für  die  Dauer  einer  vollständigen  Ck>ntinuitttt,«  sagt  Luschka,  imit 
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dem  Knorpel  der  ersten  Kippe  hat  der  Überzog  zweierlei  Sohiehten, 
eine  tiefere  vom  Rippenknurpel  herrlilireiule  mit  hyaliner,  eine  ohcr- 
rtäciiliche  III iifli tigere  mit  taHcii^er  fJriiiidl.if;e.  .Später  besteht  er  in 
tteiuer  ganzen  Dicke  aus  einem  laserkuorpeligeu  Gewebe.«  Mau  ilUrl'te 
woU  darin  nidit  fehl  gdien,  wenn  man  in  dear  oberflSohlichen  fase- 
rigen SeUeht  der  knorpeligen  Oelenkfllolie  des  Uanabrimn  itemi  die 
Überreete  der  oben  ansfllhrlioh  bebnndelten  etemalen  Sehidit  der 
Sternocla>nea]arverbindan^  erblickt.  Wahrscheinlich  verknöchert  die 
tiefe  byalinkorpelige  Schicht  nach  dem  30.  Lebensjahre,  so  dass  dann 
nur  noch  die  fuseri^c  oberflächliche  übrig  bleibt,  um  die  dietale  Qe- 
leukhühlc  zu  begrenzen. 

60  weit  das  Thatskcbliebe  Uber  das  in  diesem  Capitel  bebao- 
delte  Thema.  Ei  handelt  aieh,  wie  am  dem  IfUgetheillen  eraieht- 
Hdi  aein  wird,  bei  den  genetiaehen  Besi^mgen  dea  Stemoelavioa- 
hugelenkea  um  afemlieh  eomplieirte  Verhiltniaie.  Dea  beaaeren 
Versttndniaaea  wegen  fiuae  ieh  hier  die  geaanunten  Vrnginge  in 
Koncem  znsammen : 

In  früher  Emhryonalzeit.  wo  die  Stcrnalleisten  sich  noeh  nicht 
in  ihrer  ganzen  Länge  vereinigten  und  zwischen  Clavicula  und  den 
Sternalleisten  nur  indifferentes  Gewebe  sich  vorfindet,  erscheinen 
swei  aettirtindige  GMnIde,  welehe  an  den  StomaUeiaten  in  nihere 
Beiiehang  treten.  AnfUngUeh  trifft  man  dieaelben  jederaeita  anf  den 
atemalen  Abaehnittan  der  proximal  nnTeieiiNgtan  Hambrinmrlbider 
anftitEend  und  von  der  ventralen  zur  dorsalen  Fläche  sich  herttber- 
lagemd.  Später  verwächst  das  paarige  (iebilde,  indem  es  gleichzeitig 
eine  mehr  und  mehr  knorpelige  liesehatl'enheit  annimmt,  zuerst  in  seinen 
dorsalen  Ahsehiiitteu.  schließlich  in  der  ganzen  Ausdeimung.  Indem 
dieser  Process  vor  sieb  gebt,  kommt  das  uupaar  werdende  Kuorpel- 
itlekehen  immer  mehr  awiaefaen  die  noeh  nn^ereiaigten  Hilftea  dea 
Mannbriam  atomi  an  liegen.  SeUießlieh  ragt  nur  noeh  die  proxi- 
autle  Fliehe  dea  Knorpels  Uber  daa  Mannbriam  Icnf^förmig  her- 
über. Hit  der  innigen  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Stemalleisten 
sieht  man  auch  die  («renze  zwischen  dem  erwähnten  Knorj>elstUeke 
und  dem  Manubrium  zuerst  undeutlielier  werden,  darauf  gänzlich 
verschwinden,  ein  Beweis  dafür,  dass  in  diesem  Zustande  jenes  dem 
Öternam  einverleibt  worden  ist.  Und  zwar  gestaltet  sich  die  Ver- 
wadisung  beider  an  einer  ao  innigen,  daaa  man  nirgenda  mdir  «ne 
Aadentang  ▼<»  Tenchiedenen,  d.  h.  heterogenen  Bildungen  wahisn- 
nehmen  vennag. 

Das  apttere  Mannbrium  stemi  iat  daher  ans  awei  sieh  yersehie- 


408 


Qeoig  Boge 


den  verhaltenden  Bildungen  zusammengesetzt.  Die  eine  Ton  ihnen 
ist  sicher  costaler  Natur,  und  zwar  zum  weitaus  größten  Tbeile  von 
der  ersten  Rippe  herstammend :  von  wo  aher  die  andere .  die  der 
Baprastemalen  Theile,  herzuleiten  ist,  lässt  sich  fUr  den  Menschen, 
80  weit  meine  Untersuchungen  reiohen,  nieht  entscheiden. 

Nachdem  die  StemalleiBten  sowoU  unter  einander  als  aneh  mit  den 
snpiastemalen  Knorpelstflekehen  vereinigt  sind,  diffefenslrt  sieh  das 
interstemoelaiienlare  Gewebe  in  drei  ganz  diserete  Sehiehten,  von  de- 
nen die  eine  mit  dem  Perioste  der  ClaTioola,  die  andere  mit  den 
des  Steraun  xnsammenhSngt  nnd  die  letatere  swisdien  den  sweieD 
sieh  befindet.  Es  entwickeln  sich  an  der  Greaie  je  zwuer  dieser 
Schiebten,  in  TerbSltnismäßig  später  Embryonalieit,  die  das  ganae 
Leben  bindnroh  rieh  forteibalteDden  QelenkbShlen  dmr  StemodaTieo- 
iarverbindung. 

Die  ursprünglich  fast  gleich  stark  entwickelten  Gewebsschichtcn 
unterliegen  einem  verschiedenen  Schicksale.  Die  der  Clavicula  zu- 
gehörige nimmt  im  Laufe  der  embrydnalen  Entwickhing  an  Mächtig- 
keit ab  und  schwindet,  sieh  in  hyalinen  Knorpel  umwandelnd,  bis 
auf  den  schwachen,  der  proximalen  (iclenkhöhle  zugekehrten  L  ber- 
zug  des  Schfüsselbeines.  Die  Zwischenschicht,  welche  stets  ihre 
wichtigen  Beziehungen  zu  den  beiden  Geleukhöhlen  bewahrt,  wan- 
delt sich  in  Faserknorpel  um  uud  erscheint  uns  später  als  die  Car- 
tilago  interarticularis.  Eine  Reihe  auffallender  Umbildnngen  erfährt 
die  dem  Sternum  anliegende  letztere  Schicht.  Anfänglich  stellt  die- 
sellMi  da  ihre  Elemente  ganz  mit  denen  des  Perichondrium  am  Ma- 
nnbrinm  Übereinstimmen,  eigentlich  aach  nichts  als  eine  VerbreHa- 
mng  derselben  Tor,  welehe  ▼erscbieden  wät  medial-  oder  lateralwSito 
sidi  ansznbreiten  yennag.  Anfftoglieh  sind  die  FormbestandtheHe 
der  sternalen  Sehidit  mehr  indifferenter  Natur,  sie  formen  sich  nach 
nnd  nach  in  wahre  hyaline  Knoipelelemente  um,  deren  ÜberrinstiBH 
mung  mit  denen  des  Ifanubrinm  zu  bestimmten  Zeiten  sdir  auffitülend 
ist.  In  diesem  Zustande  findet  man  die  stemale  Sohicfat  jederseiti 
als  eine  flache  Knorpelplatte  dem  Sternum  dort  aufgelagert,  wo  spft- 
ter  die  Incisura  clavicularis  sich  ausbildet.  Sie  hilft  demgemäß  die 
distale  Gelenkhöhle  begrenzen,  von  welcher  weiter  nieilialwärts  Fort- 
siltzc  jener  Kiiurj)elscheiben  sich  verfolgen  lassen.  Diese  lagern  dem 
Manubrium  gleichfalls  auf,  sind  vun  ihm  aber  durch  eine  stärker  in 
Carniin  sich  färliende  Zone  abgegrenzt.  Die  mächtigste  Entfaltung 
erreichen  die  sternalen  Schichten  etwa  bei  Kmbryonen  von  10 — \2  cm 
iSteiß-äcbeitelUuige.    Von  hier  au  fallen  die  Knorpelsoheiben  einer 
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«ngeuMiiien  RnekUlduig  uibenii,  die  bei  Nengeborenen  so  wdft  tot  sieb 

gegangen  ist .  das8  nur  noch  eine  ganz  schmale  Leiste  jener  Knor- 
pelscheiben übrig  blieb  (siehe  Figur  17).  Sie  birgt  in  sich  noch 
deutliehe  Knorpelelewentc,  aber  die  Intcrccllularsubstanz  ist  von  der- 
jenigen des  .Sternum  ganz  different  geworden,  was  sich  aus  der  star- 
ken rothen  Carminfärbiing  ergicbt,  so  wie  aus  dem  mehr  faserigen 
Bene  und  vielen  eingestreuten  spindelförmigen  FonnelemeDten.  Hat 
lieb  nmi  aoeb  eine  gewebliebe  Differansinug  swieelMn  dem  Brul- 
beine  und  der  stenwlen  Sebiebt  anagebildet,  so  ist  dennoeb  der 
Ubergang  des  ersten  in  die  letztere  ein  ganz  allmäliger  gebUebm. 
Was  das  postembryonale  Schicksal  der  sternalen  Schicht  betrifft,  so 
geht  sie,  wie  es  scheint,  in  Faserknorpel  Uber,  am  in  dieser  Form 
den  größten  Theil  des  Lebens  fortzubestehen. 

Fragen  wir  nacfa  der  morphologischen  Bedentung  jener  embryo- 
nal anllretenden,  tiieils  sieh  wieder  rttekbüdendmi,  theils  in  ihrer 
SeOwNUidlgkeit  spiler  bedntrilefatiglen  Gebilde,  so  IM  sieh  wohl, 
wie  ich  glaube,  für  die  iwischen  Clavicula  und  Sfemnm  befindlichen 

Theile  eine  Erklärung  geben.  *  Wir  erinnern  uns,  dass  in  der  Car- 
tilage interarticularis  des  Menschen  auf  Grund  ihrer  Lagerungsbe- 
ziehungen zum  Brustbeine  und  zur  Clavicula  ein  Überrest  des  Epi- 
steruuui  der  ISäugethierc  aufgefunden  worden  ist.  Da  nun  aber  die 
Cartilago  intenurliettlaris,  wie  wir  haben  naebweisen  klinnen,  als  ein 
IMffereuimngsprodnet  einer  orsprllni^b  nmfftnglieheren  interstomo- 
darieiilaren  Gewebsanlage  an(||eAu»t  werden  mass,  dnrdi  welebe 
sie  mit  zwei  anderen  Produelm,  unserer  früheren  «Sternalen«  nnd 
»clavicnlaren«  Schicht,  in  engera  genetischen  Zusammenhang  steht: 
80  werden  wir  auch  diese  zwei  Schichten  in  gleicher  Weise  wie  die 
Cartilago  interarticularis  als  homologe  Abschnitte  des  anfUnglich  bei 
den  Säagetliieren  ungegliederten  Epistcruum  auffassen  müssen.  Die 
nngldehe  gewebUebe  Differrasirung ,  wdeben  die  drd  dureh  die 
CMenkbOblen  gesonderten  Sddehton  unterliegen,  ist  wohl  dureh  die 
neoen  ftmoHonellen  Besiehungen  henrorgerufMi ,  welche  die  selb- 
llllidigen  Schichten  zur  sternoclavicularen  Gelenkverbindung  gewin- 
nen. So  darf  man  sich  den  Ersatz  der  zarteren  hyalinen  Knorpel- 
rabstanz  durch  das  faserknorpeligc  Gcftlge  in  der  Zwischenbandselicibe 
dadurch  bedingt  vorstellen .  dass  letztere  durch  die  freie  Einfügung 
zwischen  Sternum  und  Clavicula  den  mechanischen  Insulton  lebhaf- 
ttr  auegesetit  eine  derfa«re  Gmndsubstana  erfinrderte.  Aneh  anderswo 
Inden  wir,  unter  gleiehen  Bedingungen,  tiinliebe  Einriehtungen  am 
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Eaefer-  und  am  Kniegelenke.  Da  hingegen,  wo  die  Epistcrnaltbeile 
dem  featoran  KnocheugerUste  eng  angelagert  bleiben,  bilden  skh 
einenelti,  so  an  der  Clavicula,  jene  Theüe  frllhseitig  inrtlok,  ander- 
seits «dangen  sie  am  Stemnm  wa  Zeiten  ilire  nnprtlngliebe,  bei  sekr 
Yielen  Sängern  noch  knorpelige  Beschaffenheit  wieder.  Doch  aaek 
hier  unterliegen  die  Überreste  des  Epistemnm  spftterhin  «ner  Bllek- 
bildnng. 

Erweist  sich  die  Dentnng  der  drei  interslemoolaviealaren  Bilr 
dangen  als  I^NSIemslstOoke  als  richtig,  so  ist  die  Ansehamnng  llhsr 
die  Genese  der  MenkhOhlen  dahin  xn  modificiren,  dass  letztere  mcbt 

zwischen  £pi8ternum,  Clavicula  und  Sternum,  sondern  interepiatemal 

auftreten. 

In  Ausnahmsfallcn  treten  beim  Menschen  die  zuerst  von  Bre- 
chet bescliricbcnen  Gebilde  auf,  fUr  deren  Deutung  als  Episternal- 
stUcke,  wie  sie  von  Luschka  angegeben  und  von  Gegenbauk  modi- 
ficirt  wurde,  meine  Beobachtungen  einen  neuen  Beleg  abgeben.  Diese 
BuECiiETSchen  Gebilde  sind  Knochen  oder  Knorpel,  welche  medial 
von  der  Gelenkfläehe  für  die  Clavicula  dem  Sternum  unmittelbar 
auflagern,  sogar  mit  ihm  verwaebscn  sein  können.  Da  nun  zu  beob- 
achten war,  dass  die  embryonalen  »sternalcn«  Schichten  sich  meistens 
bis  Uber  die  für  die  BiiECHBT'sGhen  Knochen  bestimmten  Stellen  medial- 
wärts  sn  erstre<dLen  pflegen ;  so  kann  hier  gerade  ein  günstiger  Bodes 
dir  eine  mweilen  weitergdienda  Entfidinng  epistemaler  Stttcke  gegebes 
sein,  vielleicht  weil  mechanische  Insulte  von  dem  Schlttsselheine  ans 
mehr  oder  weniger  ansgeechlossen  sind.  Dafilr,  dass  die  Bbeghst- 
schen  Knochen  knorpelig  prSfonnirt  nnd  desshalb  mit  Fng  nnd  Recht 
sn  den  knorpelig  auftretenden  Epistemalstllcken  an  rechnen  sind,  spre- 
chen die  Beobachtungen  bei  Keugeborenen  nnd  Kindern  aas  den  ersten 
Lebemgabren.  Bd  ihnen  habe  ich  wiederholentlioh  an  der  bestinun- 
ten  Stelle  des  proximalen  Hanabriumrandes  grOfiere  faserknor- 
pelige Bildungen  angetrofifen,  die  später  wohl  auch  einem  Schwin- 
den anheimgefallen  sein  wUrden.  Auf  der  Figur  22  ist  mit  x  ein 
derartiges  Gebilde  von  einem  6  Monate  alten  Kinde  be/AMchnet.  wel- 
ches die  zwischen  Sternum  und  der  Cartihi^o  interarticulaiis  bctind- 
liche  Gelenkhühle  medial  begrenzen  hilft  und  bei  starker  Ver^rotieruug 
den  auf  Figur  22 >  abgebildeten  faserkuorpeligeu  Bau  besitzt'. 


1  KOrslIeh  TerOffentliehte  Prof.  K.  Babdblbbbn  seine  ünteirachimf;«! 
Uber  dM  Episternom  des  Menseken  (Sltuingsberiehte  der  JenalMbeo  Oesoll- 
•ehaft  nir  MedioiB  und  NstnrwiBaeBBehaften.  Jabig.  1879.  Sitnrag  tmu  I2.0e- 
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El  bleibt  nt  mmaMbr  Boeb  flbrig,  Anknttpfinigspinikto  n  fin- 
den für  die  embryonalen  paarigen  Knoipelchra,  wdehe  nahe  der 
Mittellinie  dem  Manubrium  sterni  aufsitzen.  Auch  fUr  ihre  Deutung 
ist  vielleicht  das  Episternum  der  Häugethiere  heranzuziehen.  Es  wäre 
daran  zu  denken  .  dass  jene  paarigen  Knorpelchen  Überbleibsel  des 
MittelstUckea  vom  Episternum  darstellten.  Wenn  dem  aber  so  ist, 
M  Hegt  die  Venattbwig  nahe ,  in  der  Paartgkeit  jener  embiyonalea 
KaorpdstlldubcB  des  Meiueben  aMh  einen  Hinweis  anf  eine  nr- 
spvnngiiebe  paariige  Anlage  den  Epialennm  der  SbigetUere  «ber- 
haupt  zu  erblicken ,  wofür  der  Bewda  gegeben  ist .  wenn  die 
GöTTE'scbe  Herleitung:  des  Episternnm  ans  den  Schlüsselbeinen  eine 
richtige  ist  (Archiv  f  mikroskop.  Anat.).  Wir  müssen  aber  auch 
die  Möglichkeit  zugeben ,  dass  bei  näherer  Kenntnis  von  der  Natur 
der  paarigen  suprastemalen  KoorpelstUcke  diese  einstens  mit  dem 

oember},  die  so  dem  Eit^bniwe  ftthrlm,  daw  In  den  tfefctOD,  swtoehendenMeiiiiaai 

und  dem  oberen  Riuulf  des  Manubrium  steml  befindlichen  Schichten  des  Liga- 
mentum interciaviculare  Koste  eine«  medialen  Tbeiles  des  EpUtamun  sieh 
fiadea  ind  da»  «la  Tb«H  da«  mittleren ,  anpnaren  Abadinlttea  dM  Epiitermm 
wahrscheinlich  in  die  Bildung  des  M.inubriiim  üborijo^rangcn  seien.  Heine  mit- 
getbeilten  Beotwcbtangen  schliei3on  sich  denen  von  Bardblebkn  keinetwegB 
an.  Et  ist  mir  niobt  gelungen,  bei  iSwOebenflieben  und  Uteren  Embrjronea 
einen  oontinuirllcben  faserknorpol igen  Streif  wahrzanehmeo,  wie  itm  Bar- 
deleben beschreibt,  der  von  der  Mitte  des  Manubrium  aus  nach  den  .Seiten 
sich  erstreckt,  um  sich  üurt  mit  einem  Schenkel  dem  lateralen  Rande  des  Ma- 
nubrium und  mit  einen  aadaraa  in  die  Clavioula  und  in  den  Meniscus  Obersa- 
gehen  Bindegeweb89triing:e ,  welche  mit  den  drei  oben  beschriebenen  Inter- 
stemoclavicularscbeiben,  mit  dem  proximalen  Kando  des  Manubrium  und  mit 
d«n  LageistllMen  von  Faaerknorpel  an  den  StdlW,  wo  die  BaaORBT'Mhon  Ge- 
bilde zu  lagern  pflegen,  continuirlich  zusammenhängen,  habe  ich  allerdings  bei 
etwas  älteren  Embryonen  atets  wahmebmen  lcOnn«n.  Diesen  BindegewebszUgen 
die  Bedeutung  von  Epiatemalreatan  inzuacbreiben,  halte  tahflfransnlisalg;  aadeia, 
Venn  in  ihnen  wirklich  Knorpelelemente  auftreten.  loh  aOcbte  mich  zu  Gunsten  die- 
ser Ansicht  vor  Allem  auch  dann  nicht  aussprechen,  wenn  die  in  tiaer  asbr  viel 
früheren  Embryonalperiodo  auftretenden  superatemalen  Knorpelatdcke  ato 
Obarreate  eines  knorpeligen  Episternum  der  Süugethiere  zu  deuten  sind.  Ba 
liegt  dann  eine  Setiwierigkcit  darin,  die  an  der  nämlichen  Stelle  »piUer  auftre- 
tenden Gebilde  mit  dem  gleichen  Episternum  zu  humologisiren.  Dann  dürfte  es 
nieht  gefehlt  sein ,  die  Bedentnnf  dea  voa  BaaraLBBBN  beaebrtabone«  feaer- 

knurpeligea  Stnifens  als  EpisternalrcHt  nur  auf  die  medial  von  den  t'relenkhühlen 
lagemdea  Heile  »uaiudehnen.  die  sieb  auweUea  au  den  grülkjren  äkeluttbeilon 
(Baamnr'a)  antwidMfai. 

ftAen  aber  die  tob  aiit  beschriebeuon  KuorpelstUcko  die  Bedeutung  voa 
RippenrcHfen ,  so  mJ5gon  die  auf  dem  oberen  Itande  ties  Manubrium  von  Bar- 
DEUiB£N  wahrgenommeneu  i-'aserknorpel  die  Bedeutung  eines  mittleren  Epi- 
stemalraaiaa  beanqwuoben. 
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debenteo  HalsrippenpMu»  in  genetisclM  Bcgsielniiig  in  bringen  Bind. 
An  Wahncheinliehkrit  würde  dieae  Ansieht  gewinnen,  wenn  nns  FiUe 
bekannt  würden,  in  denen  die  sonst  eine  Rüekbildnng  erleidenden  Bip- 
pen bis  snm  ICannbrinm  stemi  yerfolgbar  wlren.  loh  mOidite  trotsdem 
dieser  letzteren  Dentnngsweise  in  so  hsm  mioh  lieber  snsehliefien,  sie 
folgende  Fsetoren  fltr  die  Rippennatur  der  betreffenden  Sttteke  sn 
spreoheo  acheinen:  1)  ihre  gewebliche  ÜbereinstimmQng  mit  dem 
Manubrium  sterni .  2  ihr  zeitlich  mit  den  »Stemalleisten  überdn- 
stiramendes  und  ihr  so  sehr  verschiedenes  Auftreten  von  dem  der 
anderen  Episternalreste  \vir  werden  Reste  der  Rippen,  da  diese 
phylogenetisch  die  älteren  Theile  sind ,  ontofrenetisch  auch  früher 
erwarten  als  Episternaltheile' ,  31  ihr  so  rasches  Verschmelzen  mit  dem 
Manubrium,  während  die  Episternalreste  nicht  einfach  dem  Manu- 
brium sich  einverleiben,  sondern  sich  zum  größten  Theile  rtlckbilden. 

Wir  lassen  die  Frage  nach  der  wahren  Natur  der  besproche- 
nen Knorpelstttcke  offen  und  warten  anf  nähere  üntersnchnngen. 

Heidelberg,  Juni  lb79.  - 


Erkl&rang  der  Abbildungen. 


Tafel  XVII— XLS. 

Flg.  I.  VentiBle  FlSchenansiehC  eines  in  Glycerin  angebellten  Brustbeinee  vw 
einem  ca.  3,0  cm  großen  menseblichen  Embiyo.  VargHi0ening: 

Fig.  2.  Ventrale  Fl ächenanBicht  eines  BrustbeineB  von  dnen  ca.  9*5  cm  großen 

menschlichen  Embryo.    Vergrüßerung :  -'/i. 
Fig.  3.    Frontalschnitt  durch  den  ventralen  Abschnitt  eines  Brustbeine»  von 
einem  ca.  "2,1  cm   langen  menschlichen  Embryo     Die  Sternalleisten 
{Slj  sind  noch  durch  quer  verlaufeude  dunklere  iSuiiicbten  in  mehrere 
Abtbeilnngen  gesondert  Vergrößerung:  ^O  t. 

F%.  iA.  'Brustbein  eines  ca.  2,5  cm  langen  menschlichen  Embryo.  Die  dtf- 
gesteilten  Veriillteine  entetaaden  naeb  einer  GmnbUiatioii  mebrerar 
auf  einander  foigenderFTontelsebnitte.  Beide  IcnorpÜgen  Stemalleistw 

(81  sind  von  der  vierten  Rippe  an  getrennt  ond  liingen  jederseila 

mit  acht  Hippen,  distalwärts  mit  dem  paarigen  stabflirniiiren,  in  die 
Hauchdecken  rageuth  n  Processus  cnsilbnnis  P.  e.)  zusanunen.  Zwi- 
schen den  ersten  sechs  Kippenpaaren  und  den  Sternalleisten  sind  An- 
deutungen einer  Abgüederung  vorirnnden.  d  SeblllMenieine ;  B.  m 
Lager  diobt  gedriUigter  Zelien  nn  dem  proximalen  Bande  der  Sternal- 
leisten.  VergrSßerung: 
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Ftg.  4.  Fionlaliahiiltt  dvrah  d«n  doraalM  AlMdmitt  «inw  3,0  tm  laagw 

menschlichen  Embryo.  Die  Stcrnallcisten  iSl)  sind  median  nnvcr- 
einigt.  Vom  ProoessuB  ensiformia  (P. «}  eratreokon  sich  iHteral- 
iHlrts  paarig  Port$Stie.  Fkaxtaal  tob  d«r  llliftM  Rippe  sind  di« 
BtanalMstan  dneh  quemilftiifMida  Lfiden  gotramt.  TeqjvDße- 

Fig.  5.  Frontalschnitt  durch  die  5.  —  7.  Rippe  und  den  unpaaron  Sckwert- 
fortMts.  lienschlfcher  Embryo  von  3,8  cm  Länge.  Sternalleliten 
sind  distal  noeh  luvwrriiitKt:  swiMb«a  Umen  U«gt  di«  «Im  riebente 
Rippe. 

1%.  6.  Frontalaelmttt  dmeh  die  letelen  uatweii  ($—7)  Rippen  nd  den  db- 

paarcn  Schwcrtfortsut?.  P  r] ,  von  wclchi'm  seitlich  jo  ein  Strang  ab- 
geht. Links  lieatcht  ein  Zusatuuiealiang  mit  dor  achten  Rippe.  Yer- 
grOOernng:  '"'/i-  ' 
Flg.  7.  l'rontalschnitt  durch  den  diHtalcn  TheU  des  Stcrnnin  eines  3,8  CB 
messenden  Embryo.  Der  Schwertfortaats  {P.  e)  ist  von  den  noch  nn- 
vereinigten  Sternalleistca  {Uti  durch  qaere  dunklere  Schichten  getreoot. 
VefgrOßenmg: 

Rg.  8.  Menschl.  Embryo  von  4,1  cm.  Frontalschnitt  durch  die  distalen  un- 
vereinigten  Stemalletsten  [Sij ,  mit  <lenen  der  paarige  Schwertfurt- 
■atz  (P.  «)  oontiBairlioh  sitsammenhäugt. 

Fig.  9.  Bnutbefn  dnei  SS  em  langen  Midebene.  Sehwertfortnta  (P. «)  be- 
steht aus  zwei  gekrflmmten  Stfben,  die  eidi  diital  berfihren.  Ver- 
größerung: '/a- 

Fig.  lO'— 3.  Frontale  Brustbgiuschnitte  einer  Serie  vuu  einem  3,0  cm  menHch- 
liehen  Embryo.  Flg.  10 ■  stammt  aus  den  ventralen,  Figur  los—* 
am  den  weiter  dursal  gelegenen  Abschnitten  des  Hrnstlheines.  .Ster- 
nnHeiaten  [Hl)  unvereiuigt.  rruxiuial  vou  ihnen  ein  paariges  kuor- 
peligea  CMiilde  {B.  m)  (■Snpnsteni*lBtllelte>) ,  welehes  nof  Flg.  10* 
in  naher  Berührung  steht.    Cl  SchIHssolbeinc.    VergrOßemng:  */t. 

Fig.  II  Frontralc  HniHtbeinschnitte  einer  Serie  von  einem  2,4  cm  messenden 
Embryo.  Fig.  U'  entstammt  den  ventralen,  Fig.  II 2— 3  den  weiter 
doraai  gelegenen  Brustbeinabschnitten.  »<  Suprastemalgebilde, 
welches  nur  noch  niif  Fig.  II'  paariger  Natur  ist  und  zwischen  die 
Stemalleisten  \fit)  eingefügt  erscheint.  Cl  ächlUsselbein.  Vergrüße- 
rnng:  »A. 

Fig.  11  u.  i;(  rr(int:ilschnitt  durch  die  Bnistbcinc  eines  3,5  und  eines  4,1  cm 
langen  mouschlichcu  Embryo,  bei  denen  zwiachen  Clavicula  [Cl]  and 
Stemnm  Indlffisrentet  Gewebe  «ich  befindet.  Daetelbe  geht  in  die 
periostale  Schicht  sowohl  der  Clavicula  als  auch  des  Sternum  [St) 
allmälig  Uber.  Auf  Fig.  13  bemerkt  man  die  erste  Andeutung  einer 
Sonderung  in  zwei  Oewebslager.  Das  erste  Rippenpaar  ist  vom  Stcr- 
»  nam  auf  Fig.  12  ganz,  auf  Fig.  13  theilweis  getrennt.  Vcrgr»ße- 
ning:  2^/,.  J<'ig.  i;i4  stellt  den  feineren  llbereinstimmenden  Bau  dee 
Manubrium  [M.  $t]  und  den  des  Supi-asterualgebildes  [Jä.  mj  dar. 

F^.  14*— s.  Frontniaehnitt  dnieh  du  Bniatbein  einei  6,5  om  Ingen  EmbiTo. 

Sondorung  des  intcrstomoclayicnlaren  Gewebes  in  drei  Schichten,  eine 
clavicularc  {e.  l},  eine  intormedittre  (1),  eine  aternale  («<). 
Zwischen  ihnen  zwei  Geleukhühlen. 
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Flg.  15—17.  Die  gleichen  VerliältnisRe  wie  auf  Fi>.  11,  aber  in  weiterer  Ent- 
wickluni^.  Die  stfrnalt^  Sdiirlit  .«»/  hän^t  auf  Figur  I-i  u.  16  unmit- 
telbar mit  deiu  Miinubriuiu  sterui  /.utuiuimen,  uuf  Fig  IT  ist  dieselbe 
wieUer  schärfer  vuui  äteruuui  abgesetzt.  Die  drei  ächichten  stimiueo 
auf  flg.  Ii  und  10  gewabllcb  ttborain,  wihrend  sie  auf  Itg.  n  be- 
reits diffarensirt  enehelneo.  VeigrOOemng:  »A.  Anf  Flg.  IM  itt  die 
feinere  Structiir  des  Manttbrium  sterui  [JU  *t)  und  der  drm  faitersteroo- 
clavieularen  Zonen  {xt,  i,  r)  dargesti'llt.  lu  letzteren  liegen  die  Knor- 
pelelemente dicht  gedrüngt  bei  einander,  im  Manubriutu  sind  sie  durcb 
h(»ni«>;,'<'ne  IntercellularaubMtanz  getrennt. 

Fig.  15.    Präparat  vun  einem  1U,U  ciu  langen  menschi.  Embryo. 

Flg.  16.        -       -      -     11,5   -  - 

Ffg.  17.         -       -      -  Neugeborenen. 

Fig  IS.   Unterer  Abschnitt  des  Bnistbeines  eines  58  Jahre  alten  Mannes. 
Fig.  19.        -  ...  .    jflngcren  Individuums 

Fig.  20.        -  -  -  -  _    ca.  ^iUjährigen  Mannes. 

Fig.  21.       •  -         -  -  -    SBjiihrigen  Maoues. 

Gemeinsame  Beseiebnangen  für  Fignr  18—21: 
€.-§.        Corpus  stemt; 

Processus  ensiformls; 
/ — nrr  erste  bis  achte  Rippe; 
Die  .'♦chrartirten  l'heilc  Miui  kn«»rpeiiger  Natur. 
Fig.  22  u.  22'.    FruutalHchuitt  durch  äuhliiüselbein  und  Brustbein  eines  0  Mo- 
nate alten  Knaben.  Medial  von  den  InterstemoelavieulaigelenkeD  ig] 
lagert  auf  dem  proximalen  Rande  des  Maanbrlum  jedeneits  ein  sai 
Faserknorpel  bestehendes  Ctobild«  (xi  auf,  dessen  Stmetnr  anf  Fig.  tt^ 
ersichtlieh  ist. 
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knorpeligen  Gehörknöchelchen  bei  Säugethieren. 


Von 

fMf.  !■  Kmh. 


Mit  Tafel  XX. 

Mit  den  hcrll  Ii  raten  UDtereuchangcn  von  Reichert  Uber  die  Mct»- 
niorjdmse  derVisccralhoj^en,  hauptsächlich  abcrdiin  li  seiiu!  Entdeckung, 
dass  die  Ochörknöchelchen  sich  au»  den  Knorpeln  der  Viseeralbogen 
entwickeln,  iie^'innt  eine  neue  Epoche  in  unserer  Erkenntnis  der  Mor- 
phologie des  Scbädela.  In  joner  Arbeit  »Über  die  Visceraibogeu  der 
Wirbdthiera  im  AUgemcineii  uid  deren  MetBinorpboee  bei  den  YOgeln 
ond  SSagetfaieraii«'  bemerkt  Bbicbbit  Folgendee.  «Kaum  mlfeble  man 
«•  gtenbeiiT  ao  man  ihren  (der  GehSrknöehelehen)  merkwttidigni  viel- 
geformten  Bau  mit  der  einfachen  Längsfonn  der  knorpelartigen  Vi8c&- 
nüstreifen  des  Kopfes  vergleicht,  dass  ans  letzteren  jene  komjilicirte 
Form  hervorgehen  könne ;  und  dennoch  ist's  in  der  That  also.«  Die 
Bc<i(Mitung  der  Entwicklung  der  (Tehörknüchelcheu  liegt  nicht  nur  in  der 
EigeuthUniliübkeit  derselben,  sondern  auch  darin,  dass  diese  Organe, 
w«lehe  in  ibrer  ToUkonmaaen  lat&ltnng  nur  bei  den  Singetbieren  aa^ 
treten,  ana  dner  Anlage  entetdien,  die  bei  allen  Wirbeldderen  thdls  an 
einer  gewlawn  Zeit  dea  embryonalen  Lebens,  theiU  wibrend  dea  ganaen 
Lebens  vorkommt.  Da  gerade  der  Bau  der  beiden  ersten  Viseeralbogen 
und  ihr  Verhältnis  zum  SchRdel  bei  verschiedenen  Wirbeltliicrklassen 
mehrere  bedeutende  EigenthUmlichkeiten  zeigt,  so  ist  die  Entdeckung 
einer  ftir  alle  Wirbelthiere  gleichen  gemeinen  Anlage,  welche  nach  Kei- 
ciiE&T  in  Form  von  knorpeligen  Stäben,  des  ersten  und  des  zweiten 
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Visceralbogeiu,  eracbeint,  besonders  wichtig.  Die  Verschiedenheit  im 
Baa  der  enten  VisoeralbQi^ii  erklftrt  sich  dann  als  eine  ModifikatioD 
der  Gliedemng  einer  in  dem  Gnindplan  liegenden,  einfachen  atib- 
förmigen  Anlage,  welche  bald  in  Form  einee  Anfhängeapparates  der 
ersten  Vifloeralbf^n,  bald  in  Form  eines  im  phynologischen  Siime 
von  diesem  Tersdbiedenen  Apparates,  der  GehOrknOehelchen,  auftritt 
Die  Untersuchnng  dieser  Modifikationen  der  beiden  ersten  VIsoeial- 
bogen  bei  ▼ersehiedenen  Wirbelthierklassen  erhellt  die  Homologie  einsi 
der  komplicirtesten  Theile  des  Wirbelthierschidels. 

Die  Ergebnisse  der  UKicFiKur'schen  Untersuchungen  wurden 
beinahe  bis  in  die  letzte  Zeit  von  allen  Seiten  angenommen.  Man 
hat  anerkannt,  dass  aus  dem  ersten  Visceralbogen  Hammer  und  Am- 
hos8.  ans  dem  zweiten  der  Steigbügel  und  der  dazu  p:ebörendc  Mus- 
culus stapedius  entsteht.  Obwohl  schon  vor  mehr  als  dreißig  Jahren 
Untersuch un ^'en .  naeh  welehen  diese  KEirnKK  r'sehe  Ansicht  hätte 
geändert  werden  können ,  erschienen .  so  hat  man  dieselben  doch 
größtenthcils  aulier  Acht  gelassen  und  die  ItEit  iiKur  sehen  Angaben 
ohne  Weiteres  angenommen.  Ich  meine  namentlich  die  Untersuchno- 
gen  Yon  Günther  <,  nach  denen  der  Steigbügel  nicht  aus  dem  zwei- 
ten, sondern  ans  dem  ersten  Visceralbogen  entstehen  soll.  Ungeach- 
tet dessen,  dass  die  GüNTHBB'scbe  Abbandlang  nur  ftlnf  Jahre 
nach  der  REiCBBRT'sehen  erschien,  ist  die  RsicEBBT^sche  Ansicht  ii 
der  Embiyologie  so  eingehtirgert,  dass  man  in  allen  Lehr-  and 
Handhilehem  der  yeigleichenden  Anatomie  nnd  der  Emhiyologie  im- 
mer nor  die  Wiederhoinng  der  von  RBiCBEBrr  ansgesprochenen  flilse 
antrifft.  So  erwähnt  s.  B.  Kölukbr  die  QOirrHSB'scheo  Unter- 
snehnngen  in  der  ersten  Auflage  sehier  bekannten  Entwicklangs- 
geschichte  des  Menschen  nnd  der  höheren  Thiere  nidit  mid  ssgt: 
9  so  anflUlend  diese  Entwicklang  des  so  sonderbar  geformtsii  Stapes 
ans  einem  Kiemenbogen  auch  sein  mag,  so  kann  doch  nach  des 
Mittheilungen  von  Rekiikrt  und  Uatfikk  nicht  der  i^^eringste  Zw«- 
fcl  darüber  bestehen,  dass  derselbe  wirklich  in  dieser  Weise  sidi 
bildet. 

Dessgleiehen  treffen  wir  dieselbe  Meinung  bis  in  die  neueste  Zeit 
in  allen  bekannten  Handbüchern  Uber  die  vei^leichende  Anatomie. 

Die  Untersuchungen  der  neuesten  Beobachter,  namentlich  von 
Pa&kbk  and  ÜKUBiiitt,  haben  die  Kichtigkeit  der  REicmsaT  sehen 


*  GfMTHBa,  Beob.  Ober  die  Entw.  dee  OebOrotguiB.  Leipslg,  184),  p.  41 
bis  43. 
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Angaben  Uber,  die  EDtwieklung  der  GehVAnOchelelieii  enehttttert 
Es  mnd  namentlieh  der  Amboes  und  der  Steigbügel,  deren  Entstebang 
im  KEiniERT'scIieii  Sinne  banptAeblieb  von  den  neueren  Embiyologen 

beetritten  wurde. 

Dans  c8  der  Steigbügel  ist,  dessen  Abstiunmung  hauptsilcblich 
deu  Zankapfel  bildete,  erklärt  sieb  aus  dem  Umstände,  dass  dieses 
Qehürkuöchelcbeu  seiner  tieferen  Lagerung  halber  in  den  ersten  £nt- 
wiekluugsstadien  der  Untenniehaug  weniger  Idoht  zngftnglieh  ist,  als 
die  beiden  ttbrigen.  Das  Stadium  der  EfttwicUnng  des  Steigbügels 
erfordert  manche  Hanipnlationcn,  welche  für  die  beiden  Übrigen  Oe- 
hörknOchelchcn  gar  nicbt  nOtbig  sind.  Es  genflgt  bier  die  einfache 
Präparation  des  Mi!:cKi!:i;8cben  oder  KEiciiKK'r'schen  Knorpels  nicht, 
sondern  die  ersten  Entwicklunfrsstadien  dieses  wichtigen  Kiiöchel- 
chena  kOnnen  nur  auf  einer  licihe  von  Querschnitten  studirt  werden. 
K£icu£itT*  hat  in  Bezug  auf  die  Entwieklnng  des  Operculum  der 
Aupbiblen  bewiesen,  dass  dieses  KnOebelehen,  welebes  allgemein 
für  das  Homologen  des  Stopes  gehaUen  ist,  nicht  ans  dem  xweiten 
Kienicnliogen,  sondern  aas  der  Lalq^ndiwand  sich  entwickelt.  Die- 
sellte  Entstehung  wurde  später  von  Sbmhbb  and  Pabker  bestätigt. 

Später  hat  I'arkuk  eine  solche  Rntstehungsweise  aueh  für  den 
Stapes  angenommen  und  zu  beweisen  versucht,  dass  der  Steigbügel 
ebenfalls,  wie  die  Columella,  au.s  der  äußeren  Labyrinthwaud  ent- 
steht. Aafierdem  bat  er  behauptet,  dass  der  Amboss,  welcher  von 
RncuBT  als  dn  Deri? at  des  ersten  Kiemenbogens  betraehtet  worde, 
an  dem  sweiten  Kiemenbogen  sieh  bildet.  Dieselbe  Ansieht  hat 
fiVber  aoefa  Hdxlbt^  and  zwar  auf  Grund  Terfl^ekdiend-anato- 
miseber  Untersncbungen  aufgestellt.  Nach  dem  von  Huxlbt  kon- 
strnirten  Schema  soll  der  zweite  Kiemenbogen  aller  Wirbellhiere  aus 
zwei  Theilen  bestehen:  einem  proxiuialcu ,  welchen  er  als  supraco- 
luuiellares  resp.  supra^^tapediales  Stück  bezeichnet  und  einem  distalen, 
weicher  dem  Stylohyal  resp.  dem  Griffelfortsats  der  Säugethiere  eiil> 
spricht.  Das  sapraoolomellaie  Stilek  verwandelt  sieh  bei  den  Slnge- 
tbieren  in  den  .Amboes;  das  letztere  stellt  einen  dem  Hyomaa^balare 
der  Fische  homologen  Theil  dar. 

Die  weitläufigen  Untersuchungen  von  Pauker  bezichen  sich  auf 
alle  iüassen  des  Wirbelthiertypos  and  sind  am  so  mehr  wichtig,  als 


*  Vecgi.  Entwicklung  des  Kopfes  dor  nark f on  Amphibien, 
t  HoXLBY,  Uandbui-h  dor  Anatomie  der  Wirbolth.  übers,  von  Fr.  Ratzel 
pi«.  73—74. 
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sie  uns  den  Grand  ftr  die  Homologie  der  einsseliteii  Knoehen  des 
enteD  und  des  zweiten  Visoeralbogen  geben.  So  weit  die  Unter- 
snobnngen  dieses  Forschers  die  Bildung  des  Stapes  and  Ambosses  be- 
treffen, 80  will  ich  im  Folgenden  die  Hauptergebnisse  derselben 
anfuhren.  Die  Bildung  des  HanKhers  erwähne  ich  desshalb  nieht, 
da  alle  Forscher  in  dieser  Besiebung  einverstanden  sind  nnd  in  ihrer 
Ansicht  Ton  der  RsiCHEBT'schen  Üntersnchnng  gar  nicht  abweidien. 
Die  Bildung  des  Stapes  steht  sowohl  nach  Parker  wie  nach  Qwc- 
BER  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  der  Bildung  der  Fe- 
nestra ovalis.  Die  letztere  entsteht  beim  Axolotll  in  Form  einer 
Spalte  mit  irregulärem  Kunde,  welche  zuerst  auf  der  unteren  Seite 
des  Geliörknorjiels  liegt  und  später  eine  seitliche  Lage  anninnmt. 
Der  Knor|)el ,  welcher  an  der  vorderen  und  inneren  Seite  dieser 
Spalte  liegt,  wächst  später  in  Form  eines  kleinen  Plättehens  aus. 
steht  mit  dem  Knorpel  der  Gehörkapseln  im  Zusammenhang  un<l  liegt 
der  Spalte  auf.  In  späteren  Entwicltlungsstadien  trennt  sich  dieser 
Knorpel  von  seiner  Unterlage  resp.  von  den  Wänden  der  Kapsel 
ab  und  stellt  nun  die  Anlage  des  Stapes  dar  (Parker  et  Bettakt 
pag.  103  n.  108).  Bei  den  Fröschen  geht  die  Entwicklung  in 
einer  etwas  abweichendem  Weise  als  beim  Axolotl  vor  sich.  Die  Fe- 
nestm  ormlis  entsteht  ebenfiills  in  Form  eines  Schlities,  wie  beim 
Axolotl,  welche  gerade  in  der  Projektion  des  horizontalen  halbeirkel- 
förmigen  Kanals  liegt  nnd  von  demjenigen  des  Axolotls  sich  dadmeb 
nnteiscbeidet»  dass  er  mit  lartem  indifferenten  Zellgewebe  ansgeftllt 
ist.  Dieses  Gewebe  giebt  dann  das  Material  snr  Bildang  des  Stapes 
resp.  Operenlnm,  da  dieses  letztere  dnreh  die  Verlmorpelung  des 
erwfthnten  Oewebes  entsteht.  Die  Oolnmella  bildet  sich  unabbftogig 
vom  Opercolnm  ans  einem  Gewebe,  welches  snerst  in  Form  eines 
Stranges  vom  Operculum  nach  vom  und  außen  hinter  den  sog.  oti- 
schen Fortsatz  und  nach  unten  vom  Nervus  facialis  ^a^ht.  Später 
chondrificirt  dieses  Gewebe  und  erscheint  in  Form  einer  Säule, 
welche  mit  dem  Operculum  im  Zusammenhange  steht  ^pag.  143 
und  161). 

Üie  Entw  i(  kliiiig  des  Stapes  der  Säugethiere  geschieht  uach 
Pauker  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise  wie  die  des  ( »percalum 
der  nackten  Amphibien :  er  erscheint  zuerst  in  Form  eines  lappenfl'T- 
migen  Fortsatzes  der  äuUeren  Wand  der  Gehörkapsel,  welcher  später 
von  dieser  letzteren  sich  abtrennt  und  in  die  Fenestra  ovalis  gelangt. 
Auf  seiner  Äußeren  Oberfläche  bekommt  dieser  Fortsatz  zwei  kleine 
Tuberkeln,  welche  in  einem  folgenden  Stadium  durch  eiue  Knorpel- 
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brttcke  sich  vereinigen.  IXe  Anlage  des  Steigbttgels  nimmt  dadnrah 
eine  definitive  Gestalt  an. 

Die  Entwicklnng  des  Ambosses  peht  nach  Parkeu  einfiK  h  durch 
Abgliedcnin};  des  proximalen  Endes  des  zweiten  Viscerüllxtgena  vor 
sich  (pag.  277 j.  Das  abgetrennte,  gebogene  Ende  dieses  Bogens  ver- 
wandelt sich  in  den  Amboss  und  bekommt  alimählich  die  Form  dieses 
KnOebelchenB;  der  ttbrig  gebliebene  Tbeil  bleibt  als  Hjoidenm  and 
artiknlirt  eineraeits  mit  dem  Tegmeo  tgrmpaoi,  anderefadta  verUndet 
er  sich  mit  der  rSehÖrkapsel. 

Die  Untersuchungen  von  Gruber  stimmen  mit  denen  von  Par- 
KKH  im  Wesentlichen  vollkomnien  llberein.  Nach  den  Angaben  die- 
ses Forschers  soll  der  Stapes  .  wie  es  auch  1'akkkr  anniiimit,  nicht 
aus  dem  zweiten  Visceralbogeu ,  sondern  aus  der  Labyrinthblase 
reap,  ans  der  Gnudsnbstanz  dea  Kopfwirbels,  ans  welchem  das  Ge- 
Uhiae  des  Labyrinthes  hervorgeht,  sieh  bfldm.  Die  Differensining  und 
Abtrennung  dea  Stdgbttgela  aoa  dem  GehOrknorpd  ftthrt  die  Mdnng 
einer  Öffnung,  welche  nichts  Anderes  als  die  Fenestra  ovalia  aain  nuiss, 
nach  sich.  In  seiner  zweiten  Auflage  der  »Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen«  unterwirft  K("h.i-ikkk  die  eben  angefllbrten  llnter- 
snchungen  von  Pakkku  und  Gulheu  einer  Kritik,  giebt  seinerseits 
aber  keine  neuen  Beobachtungen.  Weiter  bemerkt  er,  dass  er  bis 
jetzt  kein  Stadium  gefanden  hat,  in  dam  Labyrintt  nnd  Steigbügel 
im  Knorpelznatande  Eins  gewesen  witren,  stallt  aber  nicht  die  HOg- 
liehkeit  in  Abre^  dasa  dieae  Theile  in  der  ersten,  weichen  Anlage 
zusammenhängendes  Gebilde  sein  können.  K(">llikeb  ist  es  auch 
nicht  geglückt  die  KEirnKRrschc  Ansicht  Uber  die  Bildung  des  Steig- 
bügels zu  bestätigen.  Er  bebanptet  duss  die  Verl)in(lnnj;  des  knor- 
peligen SteigbUtrcIs  mit  dem  Kkk  iii.K  r  scheu  Knorpel  nicht  einmal 
durch  Baudmassc  statt  hat,  wenn  auch  .Steigbügel  und  oberes  Ende 
dea  BncHEBT'Behen  Knorpels  rieh  sehr  nahe  liegen. 


Meine  eigenen  Beobachtungen  Uber  die  Entwicklung  der  Gehör- 
knöchelchen erstrecken  sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Säugethiere.  doch 
boflFe  ich  in  der  nächsten  Zeit  auch  andere  Wirbelfliierklasscn  in  den 
Kreis  meiner  rutersucbungcn  zu  ziehen.  Ich  will  auch  die  allge- 
meinen Betrachtungen  über  die  Morphologie  der  Gehörknöchelchen 
m  Bezug  anf  andei«  Theile  dea  WirbeHbierakeletts  bis  sn  der  Zeit 
aaisdiiebeii ,  da  meine  Unteraaehnngen  an  mUgliehat  Tielen  Reprin 
seatanten  dea  Wirbelthiertypas  abgeschlossen  rind.  Hier  seien  nur  die 


420 


Resoltate  an  Schaf-  und  SehweinBembryonen  nBtemommener  Unter- 
saehimgen  mhgeiheilt. 

Da  ioh  von  den  enteren  eine  Eiemlich  vollständige  Serie  ana 
▼enchiedenen  EntwioUnngsstadien  an  erlangen  im  Stande  war,  ao 
beziehen  rich  die  Resultate  aneh  hanptsSehlich  anf  dieselben. 

Meine  Ünter3uchnii?siiir'tlii>ile  bcHtund  in  der  PrUpurirung  konservirter  Km- 
br}'onen  und  in  der  Anft  rii^nint?  vmi  i^iiersehnitton  aus  verschiedenen  Ent- 
wickiungsstadien.  Die  Entwicklung  des  llammers  und  des  Ambusses  könnte 
gai»  got  an  präparirten  Embiyonen  stndirt  werden;  die  PfipanUfon  alMa 
genügt  aber  nicht  für  die  Untenoehnng  der  ersten  Entwicklaagsstadien  dea 
Stapea»  da  letzterer  vom  Aiitang  an  nach  innen  vom  MßCJKBL'Bcheu  uiul  vom 
BBICHERT'schen  Knorpel  und  der  knorpcli^jen  GelMirkapscl  pinz  nahe  lif;:t.  si» 
dasfl  die  Anlage  desselben  bei  der  Pi  :i]>;irati»>n  sehr  Iriclit  alipreriHseii  werden 
kann.  Desswegen  griff  ich  zur  Qiicrschnittsiuethode.  wolche  auch  in  diesem 
FhUo  ein  vollkommen  befriedigendes  Resultat  ergab. 

Die  Embiyonen  werden  in  Chromsiuxe  oder  In  HOLLBR'scher  Plüaalg- 
keit  gehärtet  und  nach  4  —  5  Tagen  in  Spiritna  fibertnHs;en.  Die  citronengelbe 
Lösung  der  ChromsUure  stellt  fiir  das  Studium  der  knorpeligen  Theilc  ein  aus- 
gezeichnetes Erhärtunfrsniitfel  dar  und  zwar  nicht  nur  desswegen,  dass  in  der 
Chromsäure  dii-  Präparate  vii'l  besser  gehärtet  werden,  als  in  der  MiiiJ-KK  sehen 
Flüssigkeit,  sondern  auch  desshalb,  das.s  die  knorpeligen  1  heile  der  durch  Chrum- 
aSure  erhirteten  PrSparate  xiemlich  intensiv  rodi  gefSrbt  eraoheinen,  wihrend 
die  anliegenden  Organe  ihre  Farbe  mehr  oder  wenigw  behalten.  Dadnrdi  kann 
man  in  ziemlich  jungen  Entwicklungsstadion ,  wo  die  Knorpel  der  Viseeral* 
bogen  noch  zietniicli  dünn  sind  .  dit  so  schon  mit  bloßem  Auge  gan»  gut  nntef- 
SClieidiMi,  was  natiirlicli  die  Präparation  in  lii>lHMn  ürade  erleichtert. 

Alu  Eiirbuugsmittel  habe  ich  Pikrokaruiin  und  liUmatuxylinlösungeu  ge- 
braucht. 


Die  jttngsten  von  mir  beobachteten  Schafembryonen  sind  iVs  cm 
lang  nnd  besitsen  noch  keine  Spar  yon  Knorpel  in  den  Visceralbogen, 

wie  um  das  bäntige  Labyrinth.  Bei  Bolchen  hat  nattirlicb  die  Bil- 
dnnp:  der  Gehörknöchelchen  noch  gar  nicht  begonnen:  wenigstens 
fand  ich  weder  an  Querschnitten  noch  bei  der  Präparation  irgend 
welche  Theile  vor,  die  als  die  Anlagen  der  Gehörknöchelchen  hatten 
gelten  können.  Uie  erste  Anlage  des  MKCKKi/schen  Knorpels  so  wie 
der  Gehörknöchelchen  erscheint  bei  der  Cliondritikation  der  Visceral- 
bogen. und  desswTgen  kann  ich  die  von  K<>i,ijkkk  hervorgehobene 
Möglichkeit  einer  Verbindung  des  Labyrinths  mit  dem  Steigbügel  zu 
der  Zeit  da  diese  beiden  Theile  noch  in  Form  von  weicheren  An- 
lagen existircn,  vollkommen  in  Abrede  stellen.  Die  Chondrifikation 
der  Gehörkapsel  geht  ziemlich  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Knorpels  in  den  Visceralbogen  vor  sich  nnd  es  giebt  keine  Kot- 
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wioklmigqwriodei  in  welchor  diese  liieile  in  Form  von  differendr- 
ten  weichen  Anlagen  Torlianden  wSren. 

Die  Untenmcban^'^  solcher  Etnbryoneu,  bei  welchen  die  Ver- 
knorpelung  resp.  die  Bildniif;  der  Gehürkapseln  noch  nicht  begonnen 
bat .  erscheint  flir  die  Beurtheilung  der  Entwicklung  der  Gehör- 
knöchelchen von  besonderer  Bedeutung,  weil  man  aus  einer  Keihe 
roD  Querschnitten  solcher  Embryonen  leicht  Uber  die  topographische 
Lage  derjenigen  Organe  ideli  orientiren  Icann,  welche  in  gewissem 
Terhaltnis  nr  Kldong  der  GehOrimOehelohen  Btoben.  Tüo  einmal 
ttber  diese  Lage  gewonnene  Orientining  bietet  festen  Grand  Uta  die 
Untersnchnng  der  folgenden  Stadien  and  femer  für  die  genaue  Be- 
stimmung: des  Ortes  und  der  Stelle,  an  welcher  die  Anlage  der  Ge- 
hürknöchclchen  erscheint.  Dessbalb  sei  der  Beschreibung  der  ersten 
Entwicklungsstadien  die  Botrachtung  von  Qaerscbnitten  der  l'/j  cm 
laugen  Embryonen  vorausgeschickt. 

Fig.  1  stellt  einen  Qoeisehnitt  dnroh  den  Kopf  nnd  die  Gegend 
der  ersten  Visoeralbogen  eines  solchen  Bmbryo  vor.  Fttr  nnsere 
Zwecke  ist  das  Gelrih^abTrintii  mit  den  anliegenden  Ttieilen  beson- 
ders  wichtig.    Dasselbe  ist  noch  sehr  wenig  entwickelt. 

Im  Labyrinth  kann  man  schon  zwei  Ilaupttheile  unterscheiden : 
den  vorderen,  welcher  in  Form  eines  Fortsatzes  nach  vorn  zum  Wir- 
bcltheil  des  Schädels  sich  begiebt  und  die  .\nl;igo  der  Coclilea  resp. 
den  Canalis  cocbiearis  ^Fig.  1  CW//,  darstellt,  uiul  einen  hintereu,  in 
wilcfaem  man  die  Anlage  des  Utricolos  ;Fig.  l  Ut)  ndt  den  daaa- 
gdiOraideii  Theilen  —  den  balbcirkelfilrmigen  Kanülen  nnd  den 
Becessos  labjrin^  —  erkennt.  Die  beiden  Theile  sind  von  ein- 
ander durch  eine  kleine  Verengerung  (Fig.  1*)  getrennt.  Ich  hebe 
diesen  letzteren  Verbindungstheil  des  IJtriculus  und  des  Canalis  coch- 
learis  besonders  hervor,  da  derselbe  ^rerade  ftlr  unseren  Gegenstand 
die  interessanteste  Stelle  des  Querschnitts  darstellt,  weil  hier  die 
Bildung  des  Stajtes  vor  sich  geht. 

Nach  anfien  von  dem  Labyrinthe  in  ober  Lage  von  embryona- 
ler Bindesabstamt,  welche  spüer  sar  Qehörkapsel  wird,  liegt  der 
Qnersehnitt  des  N.  Ikcialis  (Fig.  1  i^,  vreleher  nach  seinem  Ans- 
tritt ans  der  SchädelhGhlc  zuerst  eine  longitndinale  Bichtaiig  hat 
and  weiter  in  den  niaxillaren  Theil  des  ersten  Visccralbofrens  über- 
geht. Der  Schnitt  ist  durch  den  liiiitcren  Theil  des  Facialis,  d.  b. 
senkrecht  zu  seiner  Längsachse  geführt,  der  Nerv  erscheint  dcss- 
wegcn  in  Form  einer  Scheibe.  Hinter  dem  Facialis  liegt  ein  BlutgelaU, 
in  welchem  man  bald  die  Carotis  interna  erkennt  <Fig.  l  CV;,  welche 
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bei  der  BUdang  des  Stapes  eine  nicht  nnbedeatende  RoUe  spielt 
]>ie8ell)e  ist  in  diesem  Stadinm  sebr  grofi,  and  entsendet  nach  vom 
in  den  Bfandibnlarfortsatz  einen  Ast,  welchen  wir  als  Arteria 
mandibnlaris  (Fig.  1  Am)  bezeichnen  können.  Wie  es  scheuit 
stellt  derselbe  einen  embryonalen  Ast  dar,  weil  im  definitiven  Za- 
Stande  es  die  Garotis  externa  ist,  welche  den  Oberkiefer  und  anlie- 
gende Theile  versorgt,  währcud  die  Carotis  interna  als  Cerebralarterie 
auftritt.  —  Für  eine  provisoriiiehe  Bedeutung  dieses  Arterienzwei- 
ges spricht  nocli  eine  allmUhliehe  Abnalinie  des  Unilan^a's  des  be- 
seliriel)enen  Zweites  der  Carotis,  welche  uiau  in  den  bpäteru  Ent- 
wicklun^sstadien  wahrnimmt. 

Uie  \'erknori)elung  der  Ohrkapsel  und  ilas  Auftreten  des 
Knorpels  in  den  V'iseeralbogen  geht  ziemlieh  gleieh/eitig  vor  sieh. 
Die  knorpelige  Ohrkapsel  entspricht  im  Allgemeinen  den  Unirisses 
des  von  ihr  umsehlossenen  häutigen  Labyrinthes.  iSie  kann  eben* 
falls  sehr  leicht  in  zwei  Theile  geschieden  werden ,  von  denen  der 
hintere  den  Utriculus  mit  den  sich  entwickelnden  halbeirkelfonni- 
gen  Kanälen,  der  vordere  den  Canalis  ooehlearis  einschließt.  Die 
Verknorpelang  des  ersteren  geschieht  etwas  früher,  als  die  des  letate> 
ren.  Den  Unterschied  in  der  Verknorpelnngsstnfe  beider  Theile  kaoa 
man  an  den  gefärbten  Präparaten  sehr  leicht  bemerken.  In  des 
jttttgeren  EntwidLlnngsstadien  erscheint  der  Knorpel  in  Form  von 
dnnkleren,  nicht  scharf  abgegrenzten  Stellen  in  der  Hasse  der  em- 
bryonalen Bindesnbstanz,  während  in  den  späteren  Stadien  er  viel 
heller  ist  und  seine  Grenzen  von  einem  dankleren  Streifen  amschrie- 
ben  sind.  Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  des  jungea 
and  alten  Knorpels  besteht  darin,  dass  die  Verwandlung  der  embrj'O- 
nalen  Hindesubstanz  Ii  (lurch  die  Anhäufung;  iler  Zellen  und  2  iu 
der  Entwicklung  einer  hyalinen  Zwisehensubstanz  zwischen  den- 
selben bedingt  ist.  Die  letztere  färbt  sieh  mit  liämato.xylin  nur 
sehr  wenig .  während  das  Protojjlasma  der  Zellen  im  Gegentheil 
eine  große  Färbungsfälligkeit  besitzt.  In  Folge  dessen  zeichnen  sich 
die  Verknorpelungszellen  der  Bindesubstauz  in  denjenigen  Stadien, 
iu  welchen  der  Verknorpelungsprocess  nur  etwa  angefangen  hat  und 
das  bezügliche  Gewebe  nur  aus  Zellenhaufen  besteht,  iu  der  übri- 
gen Masse  der  Bindesubstanz  als  dunklere  Stellen  aus.  während  . 
sie  in  späteren  Stadien,  in  welchen  eine  große  Menge  der  Intercdla- 
larsubstanz  gebildet  ist,  heller  als  die  umgebende  Masse  erscheinen. 
Die  dunkleren  Oontonren  des  Koorpels  späterer  Stadien  bezeicbneo 
die  Anlage  des  Periehondriams,  welches  ebenfalls  zuerst  duroh  An- 
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hiaAug  der  ffindMabatann^Uen ,  nod  dnreh  eine  eigenthflmUolie 
Sehiofatong  derselben  ^^ebiUlct  wird.  Bei  23/4  cm  langeu  Schaf- 
embiyoneii  ist  der  hintere  Theil  der  Obrkupsel  schou  gebildet  und 
erscheint  in  Form  einer  helleu,  zienilicb  scbarf  von  den  Übrigen 
Tbeileu  al)gegrenzten  Umhüllung  des  Utriculus  luul  der  Bogenkauäle; 
während  der  vordere  Theil  noch  nicht  so  scharf  umuchriebeu  ist. 
Im  Queiwdiiiitt  liat  der  hinteie  Theü  die  Fora  eiaes  Dreieekes,  wel- 
obes  mit  niner  Baais  naeh  ftnfien,  mit  eetnor  Spitse  nadi  innen  dem 
Gddm  m  geriebtot  ist  Diese  Form  entqprioht  volllcomnien  den 
allgemeinen  architektonischen  Verhältnissen  des  häutigen  Labyrinthes 
und  ist  fllr  das  weitere  Wachsthum  des  letzteren  innerhalb  der  ver- 
hältnismiiliig  festen  knorpeligen  Schale  am  mcuten  xweckmäßig. 
In  der  dreieekigen  Kajisel  bctiudet  sieh  der  Utriculus,  welcher  nach 
hinten  einen  ziemlich  starken  bliudgeschlossenen  Furtsatz  —  den 
Beeessns  labyrintbi  (Fig.  10  Kl)  absdiiekt.  Die  beiden  Seiten  des 
Dreiedu  entsprechen  den  beiden  Tertiluden  BogenkanAl«i :  dem  vor^ 
deren  nnd  hinteren  Kanal  (Fig.  10  Ckp)^  weldte  volÜLeromen 
parallel  dem  Rande  der  Obrkapsel  verlaafen.  Der  vordere  Bogen- 
kanal  riclitet  sich  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Utriculus  nach  vorn 
hin  und  verläuft  anräuglich  in  einer  horizontalen  Ebene,  l)is  er  wei- 
ter nach  aufwärts  zor  Vereinigung  mit  dem  hinteren  Bogenkanal 
gelaugt. 

Der  borisontale  untere  Theil  des  Torderen  BogenkanaU  besohrelbt 
einen  Bogen,  welohor  dem  N.  fiuialis  volUiommen  parallel  ist  nnd 
denflellwn  tob  einer  Seto  (der  hintsten)  amgiebt  (Fig.  10  Ose).  Ganz 
dem  Verlaufe  des  vorderen  Bogenganges  entsprechend  bildet  tkk  an 

der  Vorderfliicbe  der  Ohrkapsel  eine  Uinnc  Fig.  10 />  .  in  welcher 
der  N.  faeialis  mit  seinem  hinteren  Tlieilc  liegt.  An  Querschnitten 
erselieiut  der  N.  facialis  wie  in  einer  Msehe  eingeschlossen.  Diese 
Kinne  scheidet  die  Ohrkapsel  in  einen  vorderen  (utricolaren)  and 
hinteren  (coebleaien)  Theil.  Der  Itnfiere  Band  dieser  Faeialinrinne, 
wie  dieselbe  genannt  weiden  lumn,  bildet  naeh  vom  eben  Vorsprang 
{Vip)t  welcher  car  Verbindung  derObrkapael  mit  den  Knorpeüi  der 
Vtweralbogen  dient. 

Nachdem  wir  die  topogruphi.'^ehen  Verhältnisse  der  Obrkapsel  nnd 
der  umliegenden  Gebilde  kennen  gelernt,  gehen  wir  zur  Untersuchung 
der  Entwicklung  der  Gehörknöchelchen  Uber.  Dieselbe  kamni  wie 
oben  gesagt,  aof  den  Qnersehnitten,  so  wie  an  den  prftparirten  Em- 
bryonen  nntersneht  werden  und  swar.giebt  die  PrKparirmethode  des 
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gsDsen  Knorpels  f\ir  die  Unteranchimg  der  Entwieklaiig  von  Hammer 
and  Amboss  viel  besem  Resoltate  als  die  QaeTBchnittometbode.  Meine 
Besehreibnng  will  ieh  desshalb  in  zwei  Theile  Bondeni:  im  enteren 
werde  ieh  die  Entwieklnng  des  Hammers  nnd  des  Ambosses,  so  weit 
diese  bei  der  Präparining  verfolgt  werden  kann,  schildern,  im  »wei- 
ten gebe  ich  die  Besehreibnng  der  Querschnitte,  an  denen  die  ver- 
schiedenen Entwicklnngsstadien  des  Stapes  sn  beobachten  sind. 

Das  Ptäpariren  der  Knorpel  bei  den  kleinen  Embryonen,  bei 
welchen  die  Verknorpelung  noch  nicht  ganz  vollendet  ist.  stellt  eine 
ziemlich  schwierige  Manii^ulation  dar.  vSelbst  au  den  gerärbteu  Prä- 
paraten treten  die  Grenzen  der  Knorf)el  nicht  sehr  scharf  hervor, 
und  das  die  Knorpel  umhllllende  embryonale  Bindegewebe  kann 
uicht  vollkommen  eutferot  werden. 

1)  Entwicklung  des  Hammers  und  des  Ambosses. 

In  den  von  mir  untersachten  Stadien  (2  cm  lan;;eu  Schaf- 
embryonen)  stellen  die  beiden  Knorpel  des  ersten  und  des  zweiten 
Visceralbogens  swei  knorpelige  Stäbe  dar  (Fig.  2  ,  von  denen  einer 
von  oben ,  der  andere  von  unten  die  erste  Msceralspalte  resp.  die 
ttnfiere  Öffnung  des  Ohres  begrenst.  Die  beiden  ViscenUknorpel  biegen 
sieh  nm  die  Vtsceralspalte  hemm  nnd  befestigen  sich  an  der  knorpeli- 
gen OhrkapSöl,  da  wo  deren  hinterer  (ntricnlarer)  Theil  in  Form  dues 
Vorspmngs  nach  vom  answitehst.  Was  die  Form  der  beiden  Knor- 
pel betrifft,  so  stellen  die  beiden  oylindrische  Stftbe  dar  and  anter- 
scheiden  sich  nur  dnrdi  die  Art  der  Krttmmnng  von  einander.  Der 
erste  Visceralbogen  ist  in  seinem  hinteren  Theüe  nach  oben,  der 
zweite  Bogen  nach  unten  gekrttmmt.  Die  hinteren  Enden  der  bei- 
den Bogen  sind  etwas  abgerandet  nnd  mit  einander  durch  embryona- 
les Bindegewebe  verbünden. 

Die  ersten  Sj)uren  der  Gliederung  des  ersten  Visceralbogens 
trifft  man  schon  bei  den  2.  4  cm  langen  Embryonen  Fig.  an. 
Die  Veränderungen  im  ersten  Visceralbogen  erweisen  sich  erstens 
in  der  Verdickung  und  in  der  Krümmung  des  j)r(iximalen  Endes 
desselben  und  zweitens  in  der  IJildung  von  zwei  Einschnitten,  welche 
die  Grenzen  verschiedener  Theile  des  künftigen  Mallens  und  Incus 
bezeichnen.  Durch  diese  beiden  Furchen  theilt  sich  der  proximale 
Abschnitt  des  ersten  Visceralbogens  in  drei  Theile,  von  denen  der 
hintere  (Fig.  3  In.  II  durch  eine  Art  Ligamentum  mit  dem  ent- 
sprechenden Theil  des  ÜBiCHEirr'sehen  Knorpels  verbunden  ist,  der 
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vontora  (Fig.  3  V)  aieli  trnmittelbar  in  den  HBCKBL'achen  Kaorpal 
fortoetet  and  der  mittlere  (Flg.  3  Ml)  Theil  durch  die  beiden  Fur- 
chen von  Yom  und  hinten  begrenzt  ift. 

Die  vollstHndige  Abtrennnng  beider  im  früheren  Stadium  ange- 
deuteten Gehörknöchelchen  iHsst  nicht  lange  auf  sich  warten.  Schon 
bei  Emhrj'onen  von  2,7  cm  tinden  wir  den  MKCKEL'schen  Knorpel 
in  2Theile  tresondcrt  (Fig.  4'  .  Die  Trennungsebene  Uisst  sich  durch 
einige  topographische  Verhältnisse  und  nameutlicb  durch  die  Anhef- 
tnngfleteUe  des  proximalen  Endes  des  HBtCREBT^aofaen  Knorpels  riem- 
lieh ieieht  bestiinmen. 

Das  leirtere  ist  (munentUeh)  in  den  erstm  Entwieklnogsstadien 
Fig.  21  durch  weiche  bindegewebige  Bandmasee  am  hinteren  Ende 
de«  MECKEL'schen  Knorpels  befestigt  Fig.  2  und  3  .  In  späteren 
Stadien  vereinigen  sich  die  beiden  Knorpelbogen  KKiciiEUT'scher  und 
MECKKLScher  Knorpel  am  unteren  Ende  des  Processus  longns  des 
Ambosses,  und  zwar  au  der  btelle,  an  welcher  jener  mit  dem  Steig- 
bOgel  artikidirl.  Wenn  wir  uns  ttber  diesen  Befestigungspnnkt  ofien- 
tiren,  so  mllssen  wir  «onehmen,  dass  die  Theilnng  gerade  dnreh  die 
hinlere  TO«  den  frsber  besehiidienMi  Fairen  vor  sieh  gehoi  mnss. 
Diese  Stelle,  in  der  Abbildung  durch  *  bezeichnet,  ist  schon  in  frü- 
berem  Stadium  die  dUnnstc.  Die  Anlage  des  Ambosses  stellt  somit 
lüden  früheren  Stadien,  da  sie  noch  mit  dem  MnrKKL'schen  Knor- 
pel kontinuirlich  verbunden  ist.  eine  dreieckige  Platte  vor,  in  welcher 
wir  nur  den  Processus  longus  und  einen  Theil  des  Corpus  iucudis 
«kennen  können.  Nadi  der  Abtrennung  liat  sie  aber  sehen  die 
Anlage  des  Processus  brevis,  wdehe  in  horitontaler  Riehtnng  vom 
Corpus  abgeht  und  an  der  Ohikapsel  sieh  befestigt.  Da  ieh  ein 
Zwiechenstadinm  zwischen  Fig.  3  und  1  zu  beobachten  nicht  Gole- 
gimheit  hatte,  so  kann  ich  tlbcr  die  Herkunft  des  kurzen  Fortsatzes 
des  TncuK  mich  nur  verniuthungswcise  aussprechen.  Er  bildet  sich 
wahrscheinlich  durch  Au-i^wachscn  der  primitiven  Anlage  nach  hinten. 
Die  Form  des  Ambosses  im  ätadium  Fig.  i  [Amb]  ist  ziemlich 
schwer  sn  beschreilMn;  sie  ist  besser  durch  die  angegebene  Abliii- 
dnng  ersiehtli^.  Im  Gänsen  ist  de  viel  dnfacher  als  in  den 
«plteren  Stadien.  [Ke  dem  Torderen  Theile  des  HacKEL'sehen  Knor- 
pels zugewendete  und  demselben  eingelcnkte  Fläche  des  Ambosses 
ist  jetzt  abgerundet  und  durch  eine  HindegewebsniaRse  mit  der  An- 
lage des  Hammers  verbunden.  Später  ^Fig.  5}  ist  diese  GelenliLflächu 
mehr  komplicirt. 

Der  uach  der  Abtrennung  des  Ambosses  noch  gcbiicbcue  Theil 
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des  MBCKBL^aehen  Knorpels  stellt  die  Anlage  dee  Hammen  end  des 
lfBCKBL*sohen  Knorpels  (i.  sir]  dar. 

Der  Hammer  bildet  sich  ans  dem  Yeidiekten  hinteren  Theile  des 
im  Stadinm  Fig.  4  schon  etwas  yerSnderten  HscKBL'sohen  Knorpels. 
Die  mittlere  Verdickung  des  MfiCKBL*sehen  Knorpels  wichst  jetzt 
etwas  nach  nnten  xn,  mndet  sieh  ab  and  stellt  nun  eigeutiich  die 
Anlage  des  Capitulum  (Fig.  I  Ml)  und  des  Mannbriam  mallei  dar. 
Sie  ist  jetzt  durch  eine  schuiak'  und  ziemlich  tiefe  Furche  von  der 
vorderen  Verdickun^j;  Fig.  I  l']  getrennt.  Wie  es  scheint.  j«i)ielt 
diese  letztere  hei  der  Bildung  des  Hammers  keine  Kolle  und  tritt  schon 
im  Stadium  Fig.  l  viel  weniger  hervor  als  es  früher  der  Fall  war. 
Später  wird  dieselhe  vollkommen  ausgeglichen.  —  Die  Veränderun- 
gen in  den  Anlagen  beider  Gehörknöchelchen  gehen  sehr  rasch  vor 
sieb.  Bei  den  3  cm  langen  Embryonen  tretVeu  wir  schon  bedeutende 
Fortschritte  in  der  Ausbildung  des  Hammers  so  wie  des  Ambosses 
an.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  die  GelenkHächen  beider  Ge* 
hl^rknöchelchen  in  Folge  der  Bildung  von  Gelenkfortsätsen  nnd  ihnen 
entsprechenden  Vertiefungen  bedeutend  komplicirter  geworden  aiod. 
Vom  Kdrper  des  Ambosses  wächst  jelat  ein  kleiner  abgerundeter 
Fortsats  nach  Torn  an,  in  Folge  dessen  sich  an  der  Gelenkfl&cbe 
der  Hammeranlage  eine  entsprechende  Yertieihng  bildet,  welche 
jenen  Fortsatz  aufnimmt.  Weiter  mnss  erwähnt  werden,  dass  heide 
Fortsätze  des  Ambosses  (Processus  longns  nnd  Processus  brevia)  in 
Folge  des  größeren  Wachsthums  des  ersteren  in  ihrer  Größe  zieni- 
lieh  differiren.  Der  lauge  Fortsatz  bietet  noch  wichtige  formale  Ver- 
änderungen dar.  Er  krümmt  sich  nach  innen  zur  Anlage  des  Steig- 
bügels und  tritt  mit  letzterem  schon  bei  3  cm  langen  Schafembryonen 
in  Verbindung.  Sein  hinteres  Ende,  welches  ein  Gelenk  mit  dem 
Steigbügel  bildet,  ist  dabei  etwas  verdickt.  In  Fig.  5,  welche  den 
ganzen  A])parat  der  Gehörkiiuchelehen  von  der  Innenfläche  darstellt, 
sieht  man  die  Form  des  laugen  Fortsatzes  nicht  gauz  deutlich,  die- 
selbe ist  viel  besser  an  dem  herauspräparirteu  Amboss  und  ÖteigbUgel 
zu  beobachten,  wie  es  in  Fig.  S  dargestellt  ist. 

Den  Veränderungen  des  Ambosses  entsprechend  ändert  sieh  auch 
die  Form  des  Hammers.  Seine  vordere  Fläche  wird  ausgehöhlt 
Fig.  5) ;  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Aushöhlung  wächst  die  Qt- 
lenkfläche  buckelförmig  in  die  Höhe,  wodurch  eine  viel  innigere 
Qelenk?erbindnng  zMrischen  Hammer  und  Amboes  zu  Stande  kommt 
Der  im  Stadium  Fig.  4  bucfcelfdrmig  nach  unten  herForspringeiide 
Theil  des  Hammers  wächst  jetzt  bedeutend  ans  und  wird  dabei  ?om 
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hakenUfarmig  gekrilmait  vad  aa  Miiieni  'vorderen  End«  zugespilst. 
Es  iat  die  Anlage  des  Maaabriam  mallei. 

In  deal  inletst  betraehteten  BntwieklaagBStadiam  siad  sehen 
beinahe  alle  Theile  (aafier  den  beidea  Forteätien  des  Hammers) 

der  beiden  Gehörknöchelchen  hervorgetrcteu  und  die  weitere  Ent- 
wicklung (Fig.  6  u.  Fig.  7)  besteht  nun  in  der  definitiven  Aushil- 
dnnp  derselben.  Hei  den  4  cm  langen  Schafembryonen  besteh eu 
die  weiteren  \  eninderungen  des  Hammers  in  dem  Auswaebsen  des 
Manubriums,  welches  noch  mehr  sich  uauh  vorn  biegt  und  jetzt 
(Fig.  6]  schun  paiaUel  dem  lliOKia/sehen  Kerpel  aach  vorn  wScIist. 

den  8  em  langen  Embryonen  (Fig.  7)  ist  dieses  Wachsthum 
nodi  mehr  fortgesohrittea.  Das  Maattbrinm  BMlIei  (Fig.  7  3ß)  stellt 
ona  nnen  bedentend  langen  aber  viel  dttnaer  gewordenea  Fortoals, 
so  welchem  sehen  die  ersten  Zeichen  des  OssifikationsprocesBes  bemerk- 
bar werden ,  dar.  Das  Auswachsen  Jdes  Ambosses  Fig.  7  If]  geht 
dem  des  Hanuners  ziemlich  entspreehend  v(tr  sieb  Die  Form  des- 
selben wird  aber  dabei  sehr  weni.:r  verändert.  Die  ersten  Spuren 
vun  Ussiükatiuu  treten  im  Ambusäe  bei  den  12  cm  langen  Embrju- 
nen  auf. 

Damit  kOnnen  wir  nnsere  Besehreibnng  der  Eatwieklnng  beider 
iofierea  GehOrkaOebelebea  besebUefien  and  als  Endresnltat  derselbea 
Polgeades  hervorbcl)en :  1)  Bei  der  Bildung  des  Hammers  und  Am- 
bosses nimmt  allein  der  erste  Schlundbogen  resj).  der  MKCKEi/sche 
Knorpel  Tbeil;  der  zweite  Bogen  resp.  der  KKicnKHT'scIie  Knorpel, 
im  Gegensatz  zu  der  Beliauptung  von  I'aukku,  spielt  hierbei  gar  keine 
Uulle.  2;  Öchuu  in  ziemlich  frUhem  fintwickluugsstadiuui  trennt  sich  - 
von  dem  ersten  Knorpelbogea  ein  hiaterer  Thdl  ab  and  stellt  die 
Anlege  des  Amboeses  dar,  wSbrend  der  ttbrig  gebliebeae  vordwe 
Tbeil  aar  Anlage  des  Hammers  nebst  HBCKSL'sehem  Kaorpel 
wird. 

2)  Die  Entwidcluno  des  Steigbügels. 

Da  der  Steigbügel  wShread  der  embiyonalen  Eatwieklnng  ge- 
Dsa  ehea  so  tief  eiagdagwt  ist,  wie  im  definitiven  Zustuide  und  da 
er  vom  Biadegewebe  Tollkonunen  amhUllt  ist,  so  kann  man  die  er- 
sten Entwieklnngsstadien  desselben  nicht  dmeh  Präparation  dar- 
stellen,  sondern  ninss  sieh  zur  iSchnittmetbodc  wenden.  Ich  habe 
•eben  oben  zur  Urientirung  bei  Untersuchung  der  Entwicklung  die- 
tei  Gehttrkntichelcfacns  die  Beschreibung  der  topographischen  Lage 
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▼enchiedener  Organe,  welche  in  liegend  welchem  VerhjUtiiis  n  dem- 
selben  Bteben,  gegeben.  Jetst  kdnnen  wir  onaere  Daistellang  mit 
dem  jüngsten  Entwicklungsstadiumy^  in  welchem  die  erste  Anlage  des 

Steigbügels  auftritt,  beginnen.  Dieselbe  trifft  man  bei  den  2V4  cm 
langen  Embryonen,  und  Fig.  10  u.  10  ^  stellen  die  Querschnitte  durch 
den  Kopf  eines  solchen  Embryo  dar. 

Der  Querschnitt  ist  nicht  j^enau  perpendikulUr  zur  Querachr>e 
gefuhrt .  80  dags  die  rechte  Seite  etwu.s  höher  als  die  linke  ist, 
was  durch  die  Form  des  Labyrinthes  und  des  Steigbügels  leicht 
ersichtlich  sein  wird.  Auf  der  rechten  Seite  des  Querschnittes  sieht 
man  die  ganze  Anlage  des  Steigbügels,  während  auf  der  linken 
nur  ein  Theil  desselben  and  zwar  der  untere  dargestellt  ist.  Die 
Anlage  erscheint  in  Form  eines  Zcllhaufens,  welcher  am  hinteres 
Theile  des  Kopfes  und  in  der  Nähe  des  oben  erwähnten  Vorsprang! 
der  Ohrkapsel  gelagert  ist  (Fig.  10  Sip).  In  der  Mitte  des  Zcllhau- 
fens bemerkt  man  schon  bei  sobwacher  VeigiOfiernng  ein  Loch,  wel- 
ches sehon  seiner  Lage  nach  nichts  Anderes  als  ein  Qaeischnitt  des 
frtther  erwähnt^  mandibnlaien  Astes  der  Carotis  darstellen  kann.  Bd 
der  Einstellnng  stiirkerer  VergrOfiernngen  kann  man  sieb  an  gut  ge- 
Inngenen  Querschnitten  überzeugen,  dass  es  in  der  That  so  ist.  Die 
Anlage  des  Steigbügels  tritt  in  Form  eines  Zellbanfens 
an  den  Ast  der  Carotis  interna,  welchen  wir  mit  dem 
Namen  Artcr.  mandibularis  bezeichnet  haben,  anf 

In  den  folgenden  Entwicklungsstadien  können  wir  uns  Uber/en- 
gen, dass  das  Loch,  welches  in  der  Anlage  des  Steig- 
bügels in  Folge  des  Durchgehens  der  Arteria  mandibu- 
laris vorhanden  ist.  die  Öffnung  des  Steigbügels  dar- 
stellt. In  Folf^e  des  Durchlöcherns  des  Zellhaufens,  welcher  die 
Anlage  des  Steigbügels  darstellt .  hat  derselbe  die  Form  eines  unre- 
gelmäßigen Hinges,  welcher  aus  zwei  ungleichen  Ilalbringen  besteht. 
Der  vordere,  d.  h.  zur  Mundhöhle  gerichtete  Theil  des  Ringes  ist 
dicker  als  der  hintere,  welcher  dem  N.  facialis  anliegt.  Da  die  bei- 
den Halbringe  die  Anlagen  fUr  beide  Schenkel  des  Steigbügels  dar- 
stellen, so  können  wir  sagen,  dass  in  dem  früheren  Znstande  des 
Steigbügels  seine  Schenkel  ungleich  sind  (Fig.  10^). 

Nach  anBen  resp.  snr  Seite  des  Kopfes  ist  die  Anlage  des  Steig- 
bflgels  abgerandet  nnd  liegt  dort  dem  hinteren  Theil  des  Mbcxkl- 
sehen  Knorpels  an.  Es  ist  namenflieh  die  Anlage  des  Proeessns 
longns  incndis,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  zn  .dieser  Zeit  das  hin- 
tere naeh  nnten  gebogene  finde  des  BfBCKBL'sehen  Knorpels  darstdü 
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and  sehon  zn  dieser  Zeit  in  lUlchgter  Beziehung  zur  Anlage  des 

Steigbügels  steht. 

Es  ist  mir  leider  niclit  gelungen  jius  dein  beschriebenen  Studium 
so  feine  Schnitte  zn  erhalten,  duss  ich  die  Art.  mandibularis  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  hätte  verfolgen  können.  Da  ich  aber  in  diesem 
Stadium  die  beiden  Oft'nnngen  derselben :  diejenige  namentlich,  welche 
in  der  Stapesanlage  liegt  und  diejenige ,  welche  in  den  Querschnit- 
ten durch  den  Gaumen  erscheint  und  da  ich  weiter  in  dem  nächsten 
Stadium  die  Art.  maxillaris  auf  ihrem  ganzen  Verlauf  bis  zum  Ein 
tritt  in  den  Ganmen  zn  verfolgen  im  Stande  war,  so  kann  ich  mit 
volicm  Kecht  sagen,  dass  die  Verhältnisse  im  Stadium  Fig.  10  die- 
selben  wie  im  Stadium  Fig.  11  bleiben.  Dieser  Carotisast  riübtet 
sieh  nach  seinem  Ausgange  ans  der  Stapesanlage  nach  vom  hm  nsd 
Terlloft  im  Innern  der  Ganmenplatte.  —  Im  nftehsten  Stadium, 
welehes  von  3  em  langen  Embiyonen  entnommen  ist  (Flg.  11  nnd 
11  traten  die  Contonren  der  Steigbogelanlage  viel  deotlieher  her- 
vor. Der  Steigbügel  erseheint  im  Qaersehnttte  als  dne  trapesoide 
Knorpelplatte,  welehe  sieh  von  allen  Seiten  vom  umliegenden  Binde- 
gewebe abtrennt  nnd  mit  dem  N.  facialis  nur  in  einem  seinem  hin- 
teren Sehenkel  entspreehenden  Punkte  in  Berahrung  bleibt 

Die  SteigbUgelplatte  ist  wie  früher  yon  dem  GefHft  (Art.  man- 
dibnlaris)  durchfädelt,  steht  aber  zu  demselben  nicht  senkrecht,  son- 
dern etwas  schief  Fig.  11,  11^4,  Stp]  und  nimmt  eine  mehr 
borizDUtiilc  Lage  an.  In  Folge  einer  solchen  Lage  ist  das  VerhUlt- 
nis  beider  Schenkel  zur  Art.  mandibularis  ein  verschiedenes.  Wäh- 
rend der  hintere  Schenkel  oberhalb  des  Gef'älies  liegt  nnd  dasselbe  gar 
nicht  berührt,  stellt  der  vordere  Schenkel  ein  Bett  dar,  in  welchem 
die  Art.  mandibularis  nach  vorn  läuft.  Diese  Verschiedenheit  in  den 
Verbältnissen  beider  Schenkel  zur  Arteria  mandibularis  scheint  auch 
die  Form  beider  Öcbeukel  bedeutend  zu  beeinflussen.  Der  vordere 
Schenkel  ist  rinnenförmig  ausgehöhlt  und  die  Form  dieser  Rinne 
entspricht  vollkommen  der  Form  des  Gefäßes,  was  ans  der  beige- 
IH^en  Abbildung  deutlich  zu  ersehen  ist.  Ich  werde  weiter  unten 
auf  die  Wiehtigkeit  dieses  Verhaltens  der  Form  des  ttofieren  Schen- 
kels in  Bezug  auf  das  Qef&B  aufinerksam  maehen,  jetzt  will  ieh 
nur  hinzufügen)  dass  diese  VerhlUtnisse  Torttbergebend  smd.  In  etwas 
ajrilleren  Stadien  triffit  man  noeh  an  Quetsebnitten  eine  rinuenHlrmig 
ausgehöhlte  Stapesplatte,  und  dieser  Zustand  sehdnt  nur  so  lange 
sn  bestehen,  als  jene  Art.  mandibularis  noeh  vorkommt.  Hit  der 
Atrophie  des  GefiÜBes  erlangt  der  Steigbügel  seine  typische  Gestalt, 
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welche  er  fUr  immer  bewahrt.  Nach  Ablösung  der  Anlage  des  Steig- 
bügels von  dem  umgebenden  Bindegewebe  kann  man  die  Verändernngen 
ihrer  Form  atudireu.  Fig.  8  stellt  einen  solchen  herauspräparirten 
»Steigbügel  in  seinem  Verhältnisse  zum  Ambosse  dar.  Der  Steig- 
bügel wird  in  diesem  Zustande  durch  eine  fünfeckige,  knorpelige,  vod 
einer  runden  regelmäßigen  UiTnung  durchbohrten  Platte  rcpräsentirt. 
In  dieser  Platte  sind  ziemlich  leicht  alle  Theile  des  künftigen  Steig- 
bügels zu  erkennen. 

Der  obere  Theil  ist  die  Anlage  de«  Köpfchens,  die  beiden  Sci- 
tcnthcile  die  der  beiden  Schenkel,  der  untere  Theil  die  Anlage  der 
Basis. 

Bei  12  cm  langen  Embryonen  treten  im  Steigbügel  die  ereteo 
Spuren  der  Ossifikation  auf  Fig.  9  St].  Die  Form  des  Steigbügels 
ist  sehr  verändert  und  nähert  sich  mehr  dem  definitiven  ZnstaDde. 
Der  Steigbügel  hat  eine  glockenf<'>rmige  Gestalt.  Seine  Basis  ist 
ausgebreitet  und  saumfiirmig  verdickt.  Am  unteren  Ende  des  Steig- 
bügels liegt  die  Öffnung,  welche  eine  ovale  Gestalt  angenommei 
hat  und  mit  ihrer  Längsachse  quergelegen  ist.  Vergleicht  man  die 
sen  Zustand  des  Steigbügels  mit  dem  eben  beschriebenen  [Fig.  S  . 
so  gewinnt  man  die  Uberzeugung,  dass  die  Gestiiltvcränderung  darci 
verschiedenes  Wachsthum  seiner  Theile  bedingt  war.  Die  Lage  der 
Öffnung  kann  uns  als  ein  Orientirungspunkt  ganz  gut  fUr  die  Erklä- 
rung der  Gest^iltveränderungen  dienen. 

Da  dieselbe  jetzt  im  unteren  Theile  liegt,  so  können  wir  schlie- 
ßen ,  dass  der  obere  Theil  bedeutend  in  die  Länge  wächst,  dadartb 
bekommt  der  Steigbügel  im  Verhältnis  zum  früheren  Zustande  eioe 
in  die  Länge  ausgezogene  Form.  Das  Wachsthnm  des  unterea 
Thciles  geschieht  dagegen  in  der  Querrichtung  und  bringt  die  Ad^ 
breitung  dieses  Thciles  hervor,  wodurch  der  Steigbügel  sich  glocken- 
förmig gestaltet. 

In  meiner  vorläufigen  Mittheilung '  habe  ich  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  eben  beschriebenen  Eutwicklungsverbilt- 
nisse  des  Steigbügels  für  die  Erklärung  des  von  Meckel^  beschriel)eDeD 
Durchganges  der  Carotis  interna  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des 
Steigbügels  beim  Igel  und  Murmelthier  dienen  können.  Hier  will 
ich  hinzufügen,  das»  der  Steigbügel  auch  bei  anderen  Thiereu  in  Be- 


'  Zoolop.  Anzeiger  No.  2S.  Is"*.». 

*  A.  Mkckkk.  CamtiH  interna  und  Stei^btixel  des  Muroielthierea  und 
Igels.  (Arch.  f.  Annt.  n.  Phys.  1828.} 
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mg  auf  seine  Gestalt  an  embiyonale  Verhältnisse  erinnert.  Naeh 
Meckel  soll  der  änB«re  Sebenkel  eine  Ansbiegnng  machen,  welche 
die  Carotis  einnimmt,  während  der  innere  vom  Capitalnm  snr  Basis 
ganz  gerade  in  rechtem  Winkel  hinabsteigt.  Ans  diesen  Worten 
folgt,  dass  wir  beim  Igel  im  ausgebildeten  Zustande  dieselben  Form- 
verbältnisse  treffen,  welche  wir  bei  den  .Schafembryonen  in  einem 
ziemlich  frühen  Stadium  gefunden  haben  (Fig.  10  A\ 

Fassen  wir  nun  alles  hier  in  Bezu^:;  auf  die  Entwicklung  des 
Steigbügels  Mitgetbeilte  zusammen,  so  kommen  wir  zu  folgenden 
Schlüssen : 

1   Der  Stapes  bildet  sich  unabhängig  von  den  anderen  G^bür- 

knöchelchen. 

'2j  Er  erscheint  in  Form  eines  Zellliaufens  um  die  Art.  mandi- 
bularis,  bekommt  später  die  Form  der  trapezoiden  Platte,  welche 
Bich  darnach  in  mne  fünfeckige  und  endlich  in  eine  glockenförmige 
verwandelt. 

3)  Der  Stapes  stellt  yen  seinem  ersten  Auftreten  an  eme  dnreh- 
lOdierte  und  nidit  solide  Platte  dar,  wie  das  letztere  von  allen  Em- 
biyologen  angenommen  wurde. 

4)  Der  Verlauf  der  Art.  mandibnlaris  und  die  Entstehnngsweise 
des  Stapes  in  ihrer  Umgebung  hat  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Form 
der  Btapesaalage.  Die  Ifandibularis  bedingt  die  DmehlOeherung  des 
Stapes,  sie  bedingt  auch  die  rinnenförmige  Aushöhlung  des  vorderen 
Stapesschenkels. 

5  Die  Art.  mandibnlaris  spielt  nur  eine  provisorische.  fUr  die 
Entstehung  des  Stapes  wichtige  Kolle  und  geht  später  gewöhnlich 
zu  Grunde.  Sie  bleibt  nur  ausnahmsweise  bei  einigen  Thiereu  im 
ausgebildeten  Zustande  bestehen. 
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Tafel  XX. 

Fig.  1.  Querschnitt  durcli  den  Kopf  eines  1 '  .  ein  Ian«?en  Schafembryo.  l't  l'tri- 
culns;  Corh  Canalis  cochleuiis ,  Cr'  Caroti.i  interna;  Am  Art.  maudi- 
bularis;  Xf  Nervus  facialis;  Molt  Medulla  ubluugata,  *  die  Gnbm 
der  utrieniwen  und  des  eochlearen  Theiles  des  Labyrinthes   ^st  I 

SOIUBCK. 

Fig.  2,  3,  4,  5,  6  u.  7.  DIo  herauspräparirten  ISlF.CKKLSchen  und  REiCBÄBTschen 
Knorpel  mit  der  Aidape  der  (Jehörknöchelchen.  Fif?.  2  von  einem  2  cm 
lani,'en  Embryo,  Kif,'.  von '2,1  cm,  Fig.  4  von  2,7  cm,  Fig.  5  von  3  cm, 
Fig.  ti  von  4cm  und  Fig.  7  von  ^cui  laugen  Embryonen.  Mk  MECKELScbe 
Rk  BBiOHBRT'sehe  Knor})el;  Ml  HaUens;  Mm  Mannbrinm  mllei; 
In  hum;  pr.  dr  Ptoeessns  brevis  ineadis;  prJ  Proe.  longns  inesib: 
St  Stapes ;  Ose  äußerer  halbcirkelförmiger  Kanal;  Oz  knorpelige  Ohr- 
kap.sel ;  //,  F,  *  sielie  im  Text ;  Os  Ossifikationspunkte  des  MEcKEi.  schea 
und  des  Kp.iciiEUT.scheu  Knori)elH.  V\<^.  2,  3,  Syst.  4  IIaktn.vok 
nach  Abschraubung  der  letzten  Linse,  Fig.  4,  »1,  7  Syst.  1  Scuieck. 

Fig.  8  a.  9.  AmtMSs  and  Steigbügel.  Fig.  8  eines  4  cm,  Fig.  9  eines  13  ca 
langen  Eubiyo.  Die  Beaeiclinvng  wie  in  Fig.  2,  9  ele.  Ot  Anlsgt 
des  Ossiculum  lentienlare. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  2^/^  cm  langen  Embryo.  Csp  Ca- 
nalis seni.  posterior;  Csa  ("anal,  seniic.  anterior;  Mar  Meatus  audit«»- 
rius  externus;  Eft  Tuba  Fustachii ;  no  äußeres  Ohr;  AJ  Nerv,  facia- 
lis; atjj  ütapes;  ük  Ohrkapsel ;  <i  Utriculus;  J'sp  Vorsprung  der  Ohr 
kapsei;  Coeft  Osaalia  eoclilearis:  Fr  Facialisrinne;  Am  Mi&^wur 
dibnlaris;  Ab  Arteria  basilaris ;  JU  Beeessns  labyiiatlii,  Syst  4  sich 
Abschranbang  der  leisten  Linse.  Fig.  10  A.  Ein  Theil  desselben 
Präiiarates  bei  stärkerer  Vergrifßening  (Syst.  7.  Hartk.)  Die  Bweicfc- 
nung  wie  in  Fig.  10. 

Fig.  II.  Ein  Theil  des  Querschnittes  durch  den  Kopf  eines  -t  cm  langen  Em- 
brj'o.  Mea  Meatus  auditorius  externus;  ^«7  Processus  longus  iucudi». 
Ret  Btnne  am  Mvßeren  Sehenkel  des  Steigbügels  ffir  den  Dnrehgsnf 
der  Art.  mandibnlaris  Die  Übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig 
Fig.  11  Ein  I  heil  des  Qaersehnittes  Fig.  11  bei  stitrkerer  Ve^ 
grOOemng  (Syst.  7  üartn.). 
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hinteren  GUedmalse  der  lische. 

Von 

Dn  II.  T.  DftTidofl; 

Mit  Tafel  XXI— XXIII. 

Zweiter  Theü. 
1.  Abaehnttt. 

Oanoidel  holostely 
mit  einem  Anhange  Uber  das  Beeken  einiger  Physostomen. 

Die  Untersachung  der  hintcreo  Gliedmaße  der  Ganoidei  holo- 
stei.  verbunden  mit  yergleichend  anatomiBchen  Hinweisungen  anf  die 
Befunde  bei  einigen  physostomen  Knochenfischen ,  bildet  den  ersten 
Abschnitt  des  zweiten  Theiles  meiner  Arbeit  Uber  die  hintere  Glied- 
maße  der  Fische.  Von  den  letzteren  sind  die  Haie,  Chimaera 
und  die  Ganoidei  ohondrostei  in  der  bereits  im  V.  Bande  die- 
ses Jabrbnclies  ermshieneneii  Arbeit  behandelt  worden.  Dieee  Unter- 
sachmig  filhrte  n  dem  Efgebois,  daet  die  Stnrionen,  in  Besag  aof 
ihre  hintere  OHedmaBe,  rieh  nnr  von  Formen  ableiten  lassen,  welche 
als  Vorüiton  sKmmtlidier  Gnathostomen  sn  benrtheilen  sind.  Wir 
nahen,  dass  bei  den  Stnrionen  das  Basale  metapterygii  im  Gegensats 
sn  den  übrigen,  in  der  erwlümten  Untersnohnng  bearbdteten  Fisehen 
fehlt,  dasB  hingegen  das  Becken  selbst  bei  ihnen  eigenthttmliehe  Dif- 
fereDadrongen  erfahren  hat  So  erhielten  wur  swei  divergente  Ab- 
theilnngen :  einerseits  die  Sehiehier,  anderseits  die  StOre.  Von  beson- 
derem Interesse  mnsste  uns  nun  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten  der 
KDOchenganoiden  gelten :  und  die  Frage ,  ob  sie  sich  von  den  Stu- 
rionen oder  .Selachiern  ableiten  lassen?  zumal  bei  der  Stellung  der 

Morpholog.  Jabrbneb.  6.  28 
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Enoelieiiganoideii  im  System  der  FiBche  gerade  in  dieser  AbtfaeHong 
eine  Verbindung  swisdien  den  Enocfaenfisehen  nnd  den  SebusMera 
oder  Stnriouen  zu  erwarten  war. 

Indem  Aoassiz^  znerst  eine  Anzahl  von  Familien  der  Fische  ab 
Oandden  znsammenfluste,  gelang  es  erst  Joh.  Müller  auf  Grnod 
vergleichend  anatomischer  Untersuchungen,  diese  Abtheilung  zu  prä- 
cisiren  uud  zu  begrenzen.  «Die  Stelle  derselben  ,ini  System',«  sagt 
er.  fällt,  wie  ich  bewiesen  zu  haben  glaube,  mitten  zwischen  die 
Knochenfische  und  Plagiostomen  oder  Selachier,  indem  sie  Charaktere 
aus  den  Knochenfischen  und  Selachiern  kombinirt.  Sie  hat  von  den 
ersteren  (Teleostier  die  Kiemen,  den  Kiemendeckel,  die  Nase,  von 
den  letzteren  die  accessorische  Kieme  vor  der  ersten  Kieme.  Sprit»- 
lOcher,  Klappen  des  Arterienstiels,  Oefößvertheilung  der  Pseadobnn- 
ebie,  Eileiter,  Verhalten  des  Sehnerven.«  Während  die  Aussage  Joh. 
M0llbb*8  unter  den  Knoobenganoiden  nnr  Polyptems  and  LepidosteoB 
nmiasst,  wurde  Amia,  welche  sieb  sonst  den  Öupeiden  so  Shnlieb 
hält,  eist  yon  C.  Vogt')  den  Oaneiden  zugesellt.  Wenn  so  die  Oid- 
nung  der  Ganoiden  scharf  abgegrenzt  zu  sdn  scbeint,  so  bildet  sie 
docb  keineswegs  eine  in  sich  abgerundete  Gruppe.  Von  den  Knorpel- 
ganoiden  abgesehen,  welche  schon  durob  ihr  Skelet  eine  bedeutend 
tiefere  Stufe  als  die  Knochenganoiden  einnehmen,  stehen  die  letz- 
teren unter  sich  auch  in  keiner  näheren  Verwandtschaft.  Sie  stellen 
vielmehr  sehr  divergente  Formen  vor,  welche  als  Ausläufer  einer 
in  früheren  geologischen  Epochen  zahlreichen  Gruppe  aofiKUlassea 
sind  ^. 

Für  die  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  an  Knocheu- 
fischen  bilden  somit  die  Knochenganoiden  eine  äußerst  wichtige  Ab- 
theilung, bei  welcher  wir  Zustände  zu  erwarten  liaben,  die  ausgebil- 
deter sind  als  bei  den  Selachiem  und  Stören,  aber  ein  primitiTem 
Verhalten  zeigen  als  bei  den  Knochenfischen. 


(  Becherches  sur  les  poissons  fossiles.   Neuehltel  1833—43. 

'  Über  den  Bau  uud  die  Grcuzea  der  GaDoiden.  Abhandlungon  der  Ber- 
liner Akftd.  1846  pag.  146. 

*  Quelques  obfttmtloiii  sur  les  oaiMt&ret  qui  lervent  4  la  elmHUntfca 
des  poiisons  guoTdot.  Ann.  des  soieneee  nat.  Tipisitaie  Serie.  T.  IV.  p.  U. 

<  Siehe  C.  GnomraAim»  üntenachiingen  «ir  ▼eq;leieh«nde&  Anttomie  d« 
Wirbelthleie.  Leipig  1872.  3.  Heft  pag.  10  und  folgende.  Ferner:  GnmdxQge 

der  vergl.  Anatomie.  Zweite  umgearbeitete  Auflage.  Leipzig  ISTO  pag.  5TS 
und  GnindriM  der  vergl.  Anatomie.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1878  pag.  431 
Anm.  1. 
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Dem  Material  entopreohend  serflUlt  meine  Arbeit  in  iwei  Hanpt- 
abtheilangen :  in  einen  defleriptiren  und  einen  yergleichenden  Theil. 
In  den  did  Abiehnitten  des  eisten  Tlieilee  weiden  das  Skelet,  die 
Muskeln  nnd  die  Nerven  behandelt.  Im  zwmten  Theile  werden  die 
▼orgeinndenen  Thatsaohen  der  drei  nntersnchten  Formen  (Polyptenis, 
Lepidostens.  Amia)  zniAehst' anter  sieh,  dann  mit  den  Selachiem 
and  Stnrimien  yerglichen,  worauf  dann  einige  Bemerkungen  Uber  die 
Befunde  de«  Hintergliedmaßenskeletes  der  Physostoinen  folgen. 

Das  untersuchte  Material  liabe  ich  theihveise  Geh.-liath  CtEGEN- 
BAUR,  tlieilweise  üerm  Prof.  Bütsculi  zu  verdanken. 


1)    Descriptiver  Theil. 

a)  Skelet. 

Das  Skelet  der  hinteren  GliedmaRe  von  Polypterus  nimmt  unter 
den  drei  untersuchten  Gattungen  der  Knocheuganoideu  die  wichtigste 
Stellung  ein,  indem  dasselbe  diejenige  Stufe  repräsentirt,  von  wel- 
cher sich  die  Befunde  bei  Amia  und  Lepidostens  ableiten  lassen.  Ich 
will  desshalb  meine  specielle  Darstelliiug  mit  Polypterus  bichir 
beginnen.  Seit  der  Entdeckung  dieses  Fisches  hat  die  anatomische 
Untersuchung  der  Baucbtlosscn  kaum  noch  weitere  Fortschritte  ge- 
macht. Nach  Etiennk  Geoffroy  St.  Uilaire  t  besteht  das  Skelet 
der  hinteren  Extremität  ans  5  Knochen :  »Le  premier, «  sagt  er,  »qui 
lait  ayeo  son  congenöre  fonetion  de  bassin,  est  long,  aplati  et  se 
termine  par  une  large  base,  »  l'extremitä  de  laquc^e  s'artienlent 
qoatre  petita  osselets  allongte  et  paralleles.  Les  apophyses  tntrioes 
des  rayons,  qaoiqn*extremement  oonrtes,  enveloppent  ponrtant  de 
ehaqne  oötö  rextremitö  de  oes  qnatre  osselets;  ee  qui  est  possible, 
paroe  que  ehaqne  n^on,  oomposd  de  denx  lames,  so  tronve  termini  par 
nne  double  i^physe«^. 

Eine  etwas  eingehendere  Besehreibnng  findet  sieh  bei  Agassiz', 
der  eine  Ahnliehkeit  zwisehen  dem  Beeken  des  Polypterus  und  dem- 
jenigen  der  Reptilien  findet.   Das  HauptstQek  besteht  naeh  ihm  aus 


1  Histoire  nat.  et  description  anatomique  d  uu  uouveau  guure  de  poissuu 
da  Nil,  Domm^  Polyptiie.  Ana.  du  Mueiim  Bation.  d'Hiitolfe  nat  T.  I. 
Paris  180S. 

^  Eben  daselbst  pag.  on. 

*  BeoherobM  aar  les  poissons  fossiles  T.  II  pag.  45.  NeucbatSl  1833—43. 
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einem  Knochen,  welcher  in  der  Mitte  rund,  an  seinen  beiden  Enden 
Terbreitert  ist  und  sich  mit  dem  gleichnamigen  der  anderen  Seite 
yermittels  Ligamente  verbindet.  Das  hintere  Ende  dieses  Knochew 
tilgt  an  seinem  hinteren  Rande  4  oder  5  »Metatarsaiknöcheleheo^ 
von  welchen  das  äußere,  kleinste  sn  einem  Knorpelstttckdien  ledo- 
cirt  ist,  wdches  letztere  auch  gaos  Tenehwinden  kann.  —  Die 
ttbngen  vier  Kniksheleben  nehmen  Ton  anfien  nach  ümen  sii  ud 
büden  an  ihren  distalen  Enden  die  Insertionsslellen  ftr  die  EIosmb- 
strahlen.  Den  Beobaditongen  Aqassiz  fligte  Ddübuli  die  fiener- 
knng  hinzu,  dass  der  Beckenknoehen  (ob  peMen)  der  einen  Seite  mit 
demjenigen  der  anderen  artiknlire.  Job.  MOlueb>  endüoh  hielt  das 
Vorhandensein  der  »Knoohen  des  Mittelfhßest  an  den  BancfafloiMD 
▼on  Polypteros  itlr  eine  lilmen  eigene  AbweiehimgK.  SftmmtUcbe 
l^her  erwähnten  Autoren,  wie  aueh  Stahiiius*,  stimmen  durin  «her- 
ein, dass  sie  in  dem  Hauptstttcke  des  Skeletes  das  Becken  sdieo, 
während  die  demselben  ansitzenden  Knöchelehen  allgemein  als  »oma 
metatursi«  bezeichnet  werden.  In  Bczu^^  auf  das  HauptstUck  schließt 
sich  den  genannten  Autoren  auch  Gegenbaur  an,  indem  er  sagt, 
dass  »beide  Hülften  des  Beckens  der  Ganoiden  und  Teleostier  in 
medianem  Zusammenbang  stehen«  *.  lu  einer  im  Jahre  1S77  erschie- 
nenen Abhandlung  von  Tiia<"hi:r^  wird  endlieh  die  von  Dümeuil  er- 
wähnte Artikulation  in  Abrede  gestellt.  Die  Verliindun^^  der  beiden 
»pubic  partS'  findet  iiaeb  diesem  Autor  durch  Bindegewebe  statt. 

Wenn  alle  hier  angeüihrten  Angaben  in  der  Beschreibimg  des 
Beckenknochens  und  der  »oasa  metatarsit  übereinstimmen,  so  sind 
sie  doch  bezüglich  des  medianen  Zusammenhangs  der  ersteren,  wie 
wir  sahen,  sehr  verschieden. 

Fig.  1  seigt  uns  das  Skelet  der  Banchflossen  von  Polyptenis 
von  der  ventralen  Fläche  ans  betrachtet.  In  dem  mit  B  beieiciine- 
ten  Theile  sehen  wir  das  Becken  der  Autoren;  die  mit  ri — r*  be- 
zeichneten EnOoheldhen  stellen  uns  die  »ossa  metataisit  vor.  Nach 
vom  von  dem  Beckenknochen  sehen  wir  dann  drei  Eno^pelstSeke 
[P^i  P^)i  welchen  das  eine  [/>*)  vordere  in  dem  durch  die 
beiden  anderen  gebildeten  nach  vom  olTenen  Winkel  gelegen  ist. 


I  Ilistüire  nat.  dos  poissous.    T.  II  pag.  375.   Paris  1870. 
s  Oreuen  der  Osiioideii  1.  c.  pag.  149. 
3  Zootomie  der  Fische.   Bd.  I  pag.  95.  Berlin  1854. 
*  Onmdriw  der  vergleiehenden  Asatomie.  Zweite  Auflage.  Leipiig  1818. 
pag.  50S. 

^  TruDsactions  of  the  Connecticut  Aoademie  vol.  IV.  1877. 
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Bei  eiuem  zweiten  vuu  mir  beobachteten  Exemplare  vennisste  ich 
das  unpaiire  Knorpelsttick.  Die  beiden  seitlichen  Knorpel  waren 
etwas  nach  vorn  verlängert  und  liefen  in  der  Medianlinie,  stets  dicht 
an  einander  gelagert,  nach  vorn  spitz  aus.  Ein  bemerkenswerther 
Umstand  besteht  darin,  dass  sowohl  die  drei  KnorpelstUcke  des  einen 
Kxemplares  als  auch  die  beiden  des  anderen  ^enau  in  der  ventralen 
MedianÜDie  lagern  and  nach  Abnahme  des  Integnmentes  sofort  sa 
Tage  treten,  sind  also  von  keiner,  etwa  der  Gliedmaße  zngehörigen 
Mnakulatnr  bedeckt  (vergl.  Fig.  7) .  Dorsalwärts  liegen  diese  Knor- 
pelfltileke  anf  dem  Bind^webe  der  MedUnlmie  nnd  sind  mmittels 
ihres  Periehondrlmn  mit  demselben  fest  yerwaehaen.  Ihr  dono- 
mtraler  Durchmesser  ist  sehr  gering.  Sie  sind  &st  dnrehseheinend 
and  lassen  weder  besondere  fflLalptoren  nocii  sie  dmrohsetiende  LO- 
eher  erkennen.  Sowohl  mit  dem  Bei^enknochen ,  als  anch  anter 
sieh,  sind  diese  Knorpelstllckehen  beweglich  Terbonden. 

Thacher,  welcher  das  Skelet  der  Banchflosse  von  Polypterus 
abbildet  iT.  Ii  Fig.  1)\  hat  diese  Knorpel  Ubersehen.  In  der  Be- 
schreibung heißt  es:  »  the  two  pubic  parts  abut  on  one  ano- 
ther without  uniting,  thong  fastened  together  by  though  connective 
tissue,  etc.  .  .  . « 

Es  kommt  also  die  Verbindung  der  beiden  Beckenknochen  we- 
der durch  Artikulation,  noch  durch  Bindegewebe  zu  Stande,  sondern 
wird  vermittels  mehrerer,  in  der  Medianlinie  gelegener 
Knorpelstucke  bewerkstelligt. 

Die  beiden  den  paarigen  KnorpeUi  angefügten  Beokenknoehen 
sind  lange,  TerluiDeherte  Stildw,  wehshe  sieh  Tom  mit  den  Spitwn 
ihres  medialen  Bandes  berllhien  (vergl.  lig.  1).  Qegeii  die  BGtte 
weiden  sie  allmählieh  sdunSler,  nmden  sieh  ab,  nm  an  ihrem  distalen, 
aaeh  hinten  geriehteten  Ende  sieh  anf  Kosten  ihres  dorso-ventraleii 
Durchmessers  wiederum  anssubreiten.  Jeder  Beokenknoehen  trägt 
hier  eine  dieke,  wnlstartige,  knorpelige  Epiphyse  (Fig.  1 
welche  mit  vier  nach  hinten  konkaven  Aushöhlungen  versehen  ist. 
Letztere  sind  die  Anfugestellen  der  vier  ossa  metatarsi.  Am  media- 
len hinteren  Winkel  bildet  jeder  Beckenknochen  einen  ebenfalls  mit 
Knorpel  Überzogenen ,  median  und  nach  hinten  gerichteten  Fortsatz 
(Processus  medialis  ,  welcher  von  dem  der  anderen  Seite  durch  ein 
in  der  Mittellinie,  wie  bei  den  üaien,  sich  findendes  öeptom  getrennt 
ist  (Fig.  1  b). 


1  Op.  dt. 
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Die  vier  »MetAtenalknoehen«  nehmen  yon  innen  naeh  anfin 
allmühlieh  an  Länge  ab  (Fig.  1  r*— H) .  Jeder  derselben ,  der  late- 
rale niebt  ansgenommen,  ist  an  beiden  Enden  mit  knorpeligen  Epi- 
physen  yereeben.  Sdir  bemericentwerth  si^  swei  kleine,  randliiihe 
Enorpelstttckchen ,  welche  zwischen  den  distalen  Enden  der  drei 
medialen  Metatarsalknochen  eingelagert  sind  Fig.  1  Ef;\  J^ff-]-  Die 
proxiinaleu  Eudeu  der  Flossenstrahlcn  uiulassLu  die  distalen  Enden 
der  Metatarsalknochen ,  welche  letztere  also  zwischen  den  beiden 
Reihen  der  Flosscnstiablen  eingebettet  liegen,  ohne  jedoch  mit  ihnen 
in  irgend  welcher  festereu  Verbindung  zu  stehen.  Hei  der  lietracii- 
tung  der  Muskeln  wird  dieses  Verhalten  näher  aus  einander  gesetzt. 

Ähnlich  gestalten  sich  die  Uet'iinde  bei  Ami  a  calva  Fig.  2). 
Die.  beide  Beckenknochen  verbindenden  KuorpelstUcke  vermisse  ich 
hier.  Es  besteht  vielmehr  eine  ziemlich  feste  Verbindung  vermittels 
Bindegewebe,  wobei  meistens  der  linke  Beckenknochen  an  seioeiD 
proximalen  Ende  YOm  rechten  Uberlagert  wird.  Indessen  kann  aaeb 
der  linke  Knochen  anf  dem  rechten  liegen.  Die  festere  Verbindnag 
zwischen  beiden  findet  nur  an  derjenigen  Stelle  statt,  an  welcher  die 
ventrale  Fiäehe  des  linken  Beckenknochens  sich  mit  der  dorsalen  des 
rechten  oder  umgekehrt  berührt.  Die  allgemeine  Konfiguration  des 
Beekenknocfaens  ist  im  Großen  dieselbe  wie  bei  Polyptems.  Die  dflnae 
abgemndete  Partie  ist  weiter  distalwftrts  gerOekt  nnd  das  pioxtoisle 
Ende  ist  nm  vieles  brmter.  Indessen  ist  das  distale  Ende  sehmiier 
nnd  dicker  nnd  besitst  das  Ansehen  eines  Gelenkkopfea.  Wlbread 
aber  die  ventrale  Fliehe  des  Enoehens  bei  Polyptems  vollkommen  eben 
war,  ISsst  dieselbe  bei  Amin  eine  leichte  am  lateralen  Bande  aiebeode 
Ldste  wahrnehmen  (Fig.  2  er],  welche,  wie  wir  sehen  worden,  dwh 
Muskelinsertionen  hervorgernfen  ward.  Sie  beginnt  an  derdnnnstea 
Stelle  des  Knochens,  und  zieht,  sich  allmählich  vom  lateralen  Rande 
desselben  abwendend,  nach  vorn,  wo  sie  jedoch  sehr  bald  aufhört, 
ohne  das  proximale  Ende  des  Beckenkuochens  zu  erreichen  *. 

Wichtig  sind  die  Stückchen,  welche  dem  Hinterrande  des  Becken- 
knocbeus  ansitzen.   Dieser  besitzt  keine  besonderen,  jenen  zur  An- 


1  Frakqite  hält  das  Becken  von  Amia  für  rudimentfir.  Pinna  ventmlis 
abdnininnlis  est,  rudimentis  pelvpos  o^si  pnMs  affixa.-  Auf  der  Abbil- 
dung (It  s  Beckens  Fifj.  2  sind,  stHtt  der  einfuchon  proximalen  Epiphy.se  tahl- 
reiciie  nach  vorn  gerichtete  knorpelige  (?)  Fortsätze  gezeichnet.  Nach  der 
Figur  ni  mrthoilen  liegen  die  beiden  BeokenlmoolMiii  an  ilireiii  prozirnftlan  Eade 
nicht  fiber  dnnnder,  sondern  an  einander.  {Afferuntur  nonnolla  ad  amiaai  eal> 
vam  aoonntias  oognoioendani.  Distertstio  inangoialis.  Berolini  1847.) 
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heftnng  dienende  AuhOhlnngen  and  manebe  Jener  Stttcke  Bteben  mit 
dem  distalen  finde  des  Beekenknodiens  nioht  einmal  in  Bertthrang. 
Hure  Zahl  ist  (vergl.  Fig.  2)  an  beiden  GKedmafienhälften  eines  nnd 
desselben  Thieres  verschieden.  Rechterseits  finde  ich  deren  drei,  auf 
der  linken  Seite  vier.  Verknöchert  ist  nur  das  größere  mediale 
Stückchen,  welches  flaschenforniig  ist  und  für  sich  allein  die  mediale 
Hälfte  des  Gelenkkoj)fes  des  Beckenknochens  in  Anspruch  nimmt 
(Fig.  2rM-  Von  den  übrigen  Stückchen  steht  nur  das  folgende  laterale, 
mit  dem  Beckeuknochen  in  Verbindung!:.  Sowohl  das  dritte  rechter- 
seits als  auch  das  dritte  und  vierte  linkerseits  liegen  nur  dem  eben 
erwähnten  zweiten  Stückchen  an.  Es  ist  ohne  Weiteres  vorauszusetzen, 
was  schon  aus  der  länglichen  Form  des  dritten  Stückchens  rechter- 
seits einleuchtet,  dass  dasselbe  aus  der  Verscbmelzong^  des  dritten 
and  vierten  hervorgegangen  ist. 

Was  das  Ökelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Lepidosteus 
OBS  ens  betrifft  (Fig.  3),  so  schließt  sich  dasselbe  an  die  Befunde 
Ton  Amin  so  eng  an,  dass  die  betreffende  Figor  kaum  noch  einer 
weiteren  AHseinandersetsEnng  bedarf.  Die  Haapteigenthttmiiehkeiten 
bestehen  in  einer  weiteren  Ansbildnng  der  sehen  bei  Amin  eingeld- 
teten  Vethiltnisse.  So  sehen  wir  an  dem  Beekenknoohen  znnJIchst 
eine  bedeutendere  Eniwiofclang  der  bei  Amin  TOihandenen  Leistei  sn 
wetciier  deh  noeh  eine  am  medialen  Bande  siehende  hinzogeflellt 
(Fig.  3  Die  dem  Hinterrande  ansitienden  Stilokehen  yerhalten 
rieh  wie  bei  Amia,  nor  dass  sie  im  Verhiltnis  za  dem  Beckenkno- 
ehen  noeh  bedeutend  kleiner  sind.  Sowohl  bei  Amia  als  Lepidostens 
sind  die  Knochenstrahlen  des  sekundären  Flossenskeletes  zugleich 
mit  der  Reduktion  der  ossa  metatarsalia  nach  vorn  gerückt.  Sie 
umfassen  nicht  nur  die  Mittelfußknochen«,  sondern  auch  das  distale 
£ndc  des  Beckenknochens. 

Ohne  vorläutig  auf  die  genauere  Beurtheilung ,  welche  nur  nach 
der  Betrachtung  der  hierher  gehörigen  Muskeln  und  Nerven  erfolgen 
kann ,  einzugehen ,  will  ich  hier  nur  noch  auf  das  Gemeinsame  des 
Typus  aufmerksam  machen,  der  in  dem  Skclete  der  UintergUedmaße 
der  drei  untersuchten  Knochenganoiden  erkennbar  ist. 

Bei  allen  drei  Formen  finden  wir  einen  langen  mit  dem  ander- 

•  Ea  ist  waliracheinlich,  dass  dio  mediale  Leiste  sich  aus  dem  IJindegewebo 
der  äußeren  Fascie  der  Seiteumuskcln  entwickelt,  welche  hier  alsu  eiuom  Ver- 
knöehemngvyorgango  unterliegt.  «Bei  eiDsm  kleinen  (jungen?)  Exemplare  von 
Lepidostens  bison  war  sie  dareh  ein  derbes,  bindegewebiges  Band  reprit- 
aentirt. 
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Müigeii  entweder  durch  Knorpelitlleke  (Posterns)  oder  dneh 
Bindegewebe  verbundenen  Knoobea,  an  dessen  Unterem  Ende  ent- 
weder knorpelige  oder  knOdieme  Stftbe  nnsitien.  Die  medieton 
KnorpeletttdLe  bilden  aber  eine  Kigenthamliebkeit  dee  Polyptwne. 

bj  Muskeln  der  bintereo  Güedmaße. 

Wie  in  dem  Skelet»  so  bieten  die  drei  nntersnehten  GtMnngen 
sneb  in  den  Mnskeln  viel  Gemeinsames.  Die  zwischen  den  drei  For- 
men bestehenden  nicht  unwichtigen  Unterschiede  betreffen  zunächst 
den  Ansatz  der  ventralen  Seitenniuskeln,  dann  die  Sonderungen  der 
Gliedmaßenmnskeln  in  mehrere  deutlich  zu  trennende  Schichten. 

Wie  bei  den  Haien  und  den  Ganoidei  chondrostei  ^  sind  die 
Seiteumuskeln  außen  und  innen  mit  ziemlich  dicken  Fascien  umhüllt 
welche  sich  in  der  Medianlinie  verbinden.  Sie  stellen  aber  vor  der 
Gliedmaße  nicht  wie  bei  den  Selachiem  ein  senkrechtes,  bindegewe- 
biges Septum  vor"^,  sondern  ein  flaches,  derbes  Band,  welchem  die 
medialen  Knorpelstttcke  von  Polyptems  und  die  vorderen  Enden  der 
Beckenknochen  von  Amia  und  Lepidosteos  aufliegen  (vgl.  Fig.  7,  8 
u.  9Md  .  Indessen  liegt  auch  die  dorsale  mit  Muskeln  bedeckte  Fliehe 
des  Beckenknochens  nicht  den  Seitenmnskeln  auf.  Diese  verdttnnei 
flieh  naeh  der  Gliedmaße  sn  aUmihlieh  bis  sieh  ihre  beiden  Faseifln 
am  lateralen  Bande  des  Beckenknoefaens  vereinigen  nnd  nnter  (dor- 
sal) demselben  als  ein  derbes  bindegewebiges  Band  snr  Medianlinie 
rieben,  ffinter  den  medialen  KhorpelstSeken  von  Polyptems  bilden 
die  beiden  Fsseien  ein  hohes  Septom ,  welehes  mit  den  ürspmngt- 
sehnen  der  von  ihm  entspringenden  Hnskdn  eng  verwebt  eneheint 
(Fig.  7  «).  Bei  Amia  ist  dasselbe  Septnm  viel  geringer  entwiekslt 
Bei  Lepidostens  hingegen  ist  die  Medianlinie  aneh  hinter  der  Verbindnng 
der  beiden  Beekenknodien  ein  flaches  Band  und  ersebeint  nnr  as 
denjenigen  Stellen  verdiekt,  von  welchen  Mnskeln  entspringen.  Die 
Medianlinie  ist  wie  bei  den  Knoq)elganoiden,  sowohl  vor  den  Glied- 
maßen als  auch  hinter  denselben  mit  einer  dicken  Fettschicht  bedeckt. 
Der  .Vnsatz  der  Seitenmuskeln  an  die  Gliedmaßen  erfolgt  bei  allen  drei 
Formen  um  lateralen  Rande  des  Beckenknochens,  bei  Amia  und  Lepi- 
dostens an  den  lateralen  Leisten.  Die  Beziehungen  der  Seitenmuskeln 
zu  den  Mnskeln  der  Gliedmaße  werden  wir  später  beschreiben. 


>  Siehe  dieses  Jahrb.  Bd.  V  (H«ft  III)  peg.  4». 

>  Eben  dMelbat. 
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Was  nun  die  letzteren  angeht,  so  können  wir  die  schon  früher 
hei  den  Selachiern  gegebene,  ihrer  Lage  entnommene  Eintheiluug 
beibehalten')  und  unterscheiden  demnach  zwei  Haiiptgruppen ,  näm- 
lich dorsale  und  ventrale  Muskeln.  Beide  Gruppen  nehmen  ihren 
Ursprung  sowohl  von  knöchernen  als  auch  von  bindegewebigen  Thei- 
len.  Die  fast  ausschließlichen  Ansatzstellen  beider  Gruppen  bilden 
die  proximalen  umgebogeneo  Enden  der  Strahlen  des  sekuudäreD 
Flossenskeletfl. 

ff)  Ventrale  Mnekeb. 

Das  emfacbste  Verhalten  der  ventralen  Muskeln  treffe  ich  bei 
Polyptcrus  (Fig.  7).  Nach  Abnahme  des  Integumentes  mit  der 
InBmn  Fascie  sehen  wir  fast  den  gamen  Bekenknoehen  Ton  einer 
didcen  Mnskelmaaae  bedeekt,  deren  Fasern  nach  hinten  gerichtet 
sind  nnd  in  ihrem  distalen  Tbeile  in  eine  große  Ansahl  feiner  Seh- 
nen übergehen,  welehe  tfmmtlieh  in  den  Knodienstrahlsn  ihren 
Yerlanf  nehmen.  Die  medialen  Knorpetstnclte  liegen  hingegen  frei. 
Ans  der  betreffenden  Fignr  ist  ersichtlich,  dass  der  Ursprung  dieser 
Mnafcelmasse  sidi  nicht  ansschließlieh  auf  Bkelettheile  beschrinkt, 
dass  ▼ielmehr  die  Hanptmasse  der  Mnskehi  von  dem  oben  erwftbuten 
medialen  Septum  ihren  Ursprung  nimmt  (Fig.  1  Sm),  Zergliedert 
man  diese  vom  Septum  kommende  Schiebt  weiter,  so  lässt  sie 
drei  Lagen  unterscheiden.  Die  oberflächliche  Schicht  (Fig.  7  Scs 
bilden  diejenigen  Fasern,  welche  von  ihrem  Ur8i)ungc  an  kontinuir- 
lich  in  einem  leichten  medianwärts  konkaven  Bogen  bis  zu  den  Flos- 
senstrahlen verlaufen.  Eine  besondere  Muskelschicht  stellen  wiederum 
Fasern  vor,  welche  sich  mit  den  aponeurotisehen  Überflächen  der 
vom  Becken  herkommenden  Muskeln  verbinden.  Die  dritte  Gruppe 
wird  endlich  von  Fasern  gebildet,  welche  vom  Septum  nur  bis  zum 
lateralen  Rande  des  Beckenkiiochens  ihren  Verlauf  nehmen  ,  und 
an  demselben  Ansatzstellen  finden ,  wobei  der  Processus  medialis 
(Fig.  1  b]  ihnen  die  größte  Oberfläche  gewährt.  Die  von  der  ven- 
tralen Fläche  des  Beokenknochens  entspringende  Moskel- 
schicht  hat  einen  einfacheren  Bau  (Fig.  7  Sop] .  Sie  besteht  ans 
liagsverlaufenden  Fasern,  welche  distal  in  feine  Sehnen  ttbergehen,  die 
zum  Theil  die  Ansatzstellen  der  erwähnten  vom  Septnm  herkommen- 
den Zwischenschicht  bilden«   Die  oberflächliche  Lage  nimmt  ihren 


1  Siebe  mefaw  erwXhnte  ArtMit  pag.  454. 
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Unpmng  aninittenNir  hinter  der  Verblndniig  des  BeckenkDoehcos 
nut  dem  paarigen  Knorpel,  wobei  der  Urepmng  der  tiefer  gelcgensa 
Fasern  immer  wdter  distaliriUts  rttckt  Indessen  besehrinkt  sidi 
der  Uisprang  der  yon  SlLelettheilen  entspringenden  ventralen  Mnsksbi 
keineswegs  auf  den  Beckenknochen,  sondern  gebt  aneh  auf  die  osii 
metatarsaUa  Uber,  von  welchen  zahlreiche  Fasern  entspringen,  weldie, 
wie  es  scheint,  theilweise  selbständifr  zu  den  Flossenstrablen  verlaa- 
fen,  theilweise  sich  auch  mit  den  Seimen  der  vom  Becken  kommen- 
den Muskeln  verbinden.  —  Wir  hätten  somit  schon  bei  Polypterus 
mehrere  Kategorien  von  Fasern  der  ventralen  Flossenmuskeln  zu 
unterscheiden.  Die  erste  Gruppe  bilden  zunächst  die  von  Skelet- 
theilen entsprinj^enden  Muskeln,  welche  ich  wie  bei  den  Haien  ihrer 
tiefen  Lage  gemäß  als  Stratum  ventrale  profundum  bezeichne. 
8ie  zerialleu  wiederum  in  zwei  Untcrabtheilungen :  1  in  diejeni^ren. 
welche  vom  Beckenknoehen  entspringen ,  2  in  diejenigen ,  welche 
Ton  den  ossa  metatarsal ia  herkommen.  Die  zweite  Hauptgnippe 
wird  durch  die  von  bindegewebigen  Theüen  res]),  der  äußeren  Apo- 
nenrose  herkommenden  Muskeln  repräsentirt.  Sie  bilden  meisteüS 
die  oberflächliche  Lage  Stratam  ventrale  superficiale;.  Nur  die  tod 
Septom  zum  Beckenknoehen  verlaafende  Sdiicht  gehOrt  ihrer  Lsge 
naeh  snr  tiefen  Musknlatar. 

Wenn  ich  oben  bemerkte,  dass  die  ventralen  Floesenmiiakeln  dn 
Polyptems  einfaeher  insammengesetst  seien,  als  bei  den  swet  ande- 
ren Knoehenganoiden ,  so  beruht  dieser  Charakter  anf  geringer  Son- 
derling der  sn  onterseheidenden  Abtheilnngen  der  Mnsknlator.  1^ 
stellen  vielmehr  alle  eme  kompakte  Mnskelmasse  vor,  welehe  von 
sahlreichen,  gröberen nnd  f(nneren  Sehnen  dorehzogen  ist*.  Waaeod- 
lieh  den  Ansatz  der  sieh  an  die  Strahlen  des  sekundären  FkMsenskekti 
festheftenden  Fasern  betrifft,  so  habe  Ich  Uber  denselben  niehta  weiter 
zu.  bemerken,  als  dass  er  ansschließlich  an  den  hier  allerdings  nur 
wenig  umgebogenen  proximalen  Enden  der  ventralen  La^c  dieser 
Strahlen  stattfindet.  Der  Ausatz  der  vor  der  Gliedmaße  befindlichen 
ventralen  Seiteumuskelu  findet  am  lateralen  Kaude  des  Becken- 
knocheus  statt. 

Gehen  wir  nun  zu  Amia  über,  wo  uns  schon  bedeutend  kuoi- 
plicirtere  Befunde  entgegentreten,  so  finden  wir  zunächst  fast  die 
ganze  ventrale  Fiossenmuskulatar  von  einer  gl&nzenden  ziemlich  der- 


1  Denhalb  lassen  sich  alle  diese  Sohiehten  nielit  gut  absefehnen.  Sie  kOa» 
neu  nur  auf  kttiutlichem  Wege  getraut  werden. 
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ben  Aponearose  bedeckt,  so  dass  nur  ein  geringer  Theil  derselben 
äußerlich  hervortritt  'Fig.  S  pss). 

Die  soeben  erwähute  oberflächlich  gelagerte  Flossenmnskulatur 
:p88]  betiudet  sich  am  hinteren  Tlieile  der  GliedmaRe  und  bildet  mit 
der  nämlichen  der  anderen  Seite,  nach  vuru  kouvergirend,  einen 
nach  hinten  offenen,  nahezu  rechten  Winkel.  Der  Ursprung:  dieser 
Moskelscbicht  findet  an  ihrem  hinteren  Theile  genau  in  der  Mittel- 
finie  statt,  wo  die  Ursprünge  beiddiseitiger  Muskeln  innig  verwebt 
ta  sefii  scheinen.  Weiter  nach  vorn  wendet  sich  jedoch  der  Ur- 
spniDg  von  der  Mittellinie  ab,  um  in  einer  geraden  nach  außen  ge-  ' 
rlehtelen  Linie  auf  die,  die  ttbrigen  Flossenmnskeln  bededLende» 
Aponeurose  (Fig.  SJpg)  ttberzngeben.  Der  hintere  Rand  des  Hnskels 
ist  auf  den  Seitenmnskefai  gelegen,  von  welchen  er  jedoch  mit  Leich- 
tigkeit m  trennen  ist.  Distalwirts  werden  die  Fasern  sehnig  nnd 
setsen  sich  an  die  proximalen  Enden  der  seehs  medialen  Strahlen 
der  Flosse  fest.  Nach  Abnahme  dieses  Mnskels,  welchen  ich  als 
Pars  superficialis  der  oberflächlichen  ventralen  Schicht  bezeichne, 
bekommen  wir  ein  Bild,  wie  es  ungefähr  Fig.  1 1  darstellt.  Ursprung 
und  Ausatztheil  der  Pars  superficialis  sind  erhalten  [pssti  u.  pssa); 
die  hinter  der  Gliedmalle  befindlichen  Seitenmuskeln  gehen  in  eine 
breite  Sehne  Uber,  welche  unter  dem  Ansatztheile  der  Pars  superfi- 
cialis nach  vorn  zieht  und  bald  mit  einer  breiten,  von  den  vor  der 
Gliedmaße  gelegenen  Seitenmuskeln  hervorkommenden  Aponearose 
snsammenfließt.  Wir  sehen  jedoch,  dass  diese  von  den  vorderen 
und  hinteren  Seitenmnskeln  abgehende  Aponearose  [Aps)  nicht  alle 
abrigen  Gliedmafienmnskeln  bedeckt,  sondern  einen  Theil  derselben 
frei  sa  Tage  treten  ISsst,  indem  sie  einen  nach  hinten  nnd  anfien 
konkaTen  Bogen  besdumbt.  In  dem  von  der  Aponenrose  nnbedeok- 
ten  Theile  befindet  sich  eine  zweite  Mnskelschicht,  welche  ron  der 
Bsrs  snperfidaliB  bedeckt,  mit  derselben  auch  einen  Ähnlichen  Ver- 
lauf  hat. 

Während  aber  die  Pars  superficialis  Uber  der  Aponenrose  der 

Seitenmuskeln  gelagert  ist,  begiebt  sich  diese  Muskelschicht,  Pars 
media  Fig.  1 1  pms  ,  unter  dieselbe  und  lässt  ihre  oberllächlichsten  Fa- 
sern von  der  dorsalen  unteren)  Fläche  dieser  Aponeurose  entspringen. 
Die  tiefer  gelegenen  Fasern  der  Pars  media  nehmen  aber  ihren  Ur- 
sprung von  einer  Verdickung  der  Fascia  externa  der  Seitenmuskeln 
(Septumi  und  auch  von  demjenigen  Theil  derselben,  welcher  zwischen 
der  Medianlinie  und  dem  Ursprung  einer  dritten,  tiefer  gelagerten 
Schicht  (Fig.  Heb),  der  Pars  profunda,  gelegen  ist  (s.  Fig.  12 pnuu). 
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Bdde  betiaditetaMiiflkelidiiditen  smd  aaoh  an  derjenigen  Stalle,  aa 
welelier  sie  nieht  dnieh  die  erwlhnte  Aponemoae  der  Seüenmaakeh 
geschieden  ahid,  sehr  letolit  yon  einander  sn  trennen  nnd  nnr  in  iliiem 
Ansatztheile  erscbeinett  sie  eng  verwaehsen.  Beide  Seliiehten  aetaen  M 

gemeinsam  an  die  medialen  Enden  der  Flossenstrablen.  Nadi  Abnahme 
der  Pars  media  kommt  der  direkt  dem  Becken knochen  aufliegende 
Theil  der  ventralen  Flossenmuskeln  zum  Vorschein  Fig.  \  'lpp  .  Wir 
bezeichnen  ihn  als  Pars  profunda  und  unterscheiden  an  ihm  zwei 
Abschnitte.  Wir  sehen  schon  aus  der  Figur  wie  der  eine  Theil  des 
Muskels  nach  vorn  bis  zur  vorderen,  knorpeligen  Epiphyse  des  Becken- 
knocliens  reicht .  dass  dagegen  ein  anderer  weiter  hinten  gelegener 
Theil  desselben  nicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  auf  dem  Becken- 
Itnocben  liegt ,  sondern  seinen  Ursprung  von  der  Fascia  externa 
nimmt.  Wir  hätten  somit  einen  zweiköpfigen  Muskel  vor  uns.  des- 
sen Capot  longnm  ausschließlich  vom  Beckenknocben  entspringt,  des- 
sen Capnt  breve  (Fig.  Heb]  aber  von  der  Fascia  externa.  Beide 
Kttpfe  vereinigen  sich  zn  einer  derben  Sehne ,  welche  anter  den  An- 
satatbeil  der  Pare  anperfieialia  and  media  tritt  und  sich  mit  den  bei- 
den letatgenannten  Sehiditen  gemcinaaw  an  die  Flossenatrahkn' 
fetlaetEt.  Der  Baa  der  Fan  proAmda  ist  der  vom  Beekenknoehen 
entqwingenden  Sebieht  dea  Fblypteroa  ao  lUmliehi  dasa  leh  gar  mehli 
weiter  hiananftgea  branebe.  Der  einzige  UnteAcfaied  würde  wm 
darin  beatehen,  dasa  die  feinen,  die  Mnskelmaaae  dnrcbriehendea 
Sehnen  des  Polypteraa  sieb  hier  aa  einer  brdten,  derben  Sebne 
vereinigt  haben. 

Was  den  Ansatz  der  ventralen  Seitennmakeln  an  den  Beekea- 

knoeben  angeht,  so  findet  derselbe  hier  aneb  llaga  des  ktenieB 

Beckenknochenrandes  statt.  Jedoch  ist  die  breite  Ansatzsehne  mcbt 
so  einfach  wie  bei  Polypterus.  Sie  theilt  sich  hier  in  zwei  Blatter, 
von  welchen  das  tiefe  Blatt  sich  sogleich  zwischen  die  dorsalen  und 
ventralen  Flossenmuskeln  begiebt  und  bis  zu  seiner  Ansatzstelle, 
dem  lateralen  Beckenknochenrandc  eindringt.  Das  oberflächliche 
Blatt  ist  aber  nichts  Anderes  als  die  schon  betrachtete,  die  ventra- 
len Gliedmaßenmuskeln  bedeckende  äußere  Aponeurose,  welche  mit 
der  von  hinten  her  kommenden  sich  verbindet  (vergl.  Fig.  11  Aps  . 
Eine  weitere  Komplikation  im  Ansätze  besteht  darin,  dass  die  Seiten- 
ranskeln  vermittels  einer  Sehne  noch  an  den  lateralen  Bsndatrabi 
der  Flosse  sich  festheften. 

Ähnlieh  verhält  sieh  die  ventrale  Muskulatur  bei  Lepidostens 
bison  (Fig^.  9).  Ei  wesentlicher  Untersehied  von  Amin  betiüft  die 
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mffile  Medianlinie)  weiebe  liei  Lepidoetens  eewobl  binter  als  vor 

der  Verbindung  der  beiden  Beckenknochen  um  vieles  breiter  ist  so 
das«  man  schon  nach  Abnahme  des  liitegumentes  das  Aufeinander- 
lagern der  beiden  Beckenknochen  zur  Ansicht  bekommt.    Vor  den 
Letzteren  nähern  sich  die  medialen  Ränder  der  beiderseitigen  Sei- 
tenmuskeln am  Avciter  hinten  wieder  aus  einander  zu  weichen  vergl. 
Fig.  9).    Während  der  rechte  Beckenknochen  fast  vollständig  von 
den  Seitenmuakeln  und  deren  Aponenrosen  bedeckt  erscheint,  liegt 
der  linke  eine  Strecke  weit  frei  und  gewibrt  den  Unpning  der, 
der  Pars  profunda  von  Amia  homologen,  von  einer  glänzenden  Fas- 
eie  bedeekten  Mnekelaebiidit    Weiter  nnoh  Junten  diveigiren  die 
beiden  BSnder  der  lledianlinie  (vergl.  Fig.  9)>  Etwa  in  der  Gegend 
der  lütte  des  Beckenknoehens  ist  letstere  am  breitesten  nnd  stellt 
eine  derbe ,  glänzende  bindegewebige  Hnnt  dar.  Eine  Eigentbüm- 
liebkeit  des  Lepidostens  bestebt  andi  darin,  dass  Ton  dieser  breiten 
Medianlinie  zablreicbe  zerstrente  Mnskdfasem  entspringen  (Fig.  9 
p9v]y  deren  Ursprünge  aber  nicbt  bis  zur  Mitte  der  Medianlinie 
reichen.    Vom  sind  sie  kurz  und  verlaufen  nahezu  in  tniusveisaler 
Richtung  nach  außen  auf  die ,  die  Gliedmaßenmuskelu  bedeckende 
Aponeurose  Uber,  an  welche  sie  sich  auch  ansetzen.    Weiter  nacli 
hinten  nehmen  sie  allmählich  eine  longitudinale  Richtung  ein.  werden 
immer  länger,   bis  sie  endlich  einen  ausgesprochenen  Lüngsverlauf 
einschlagen  (vergl.  Fig.  9] .    Sie  hören  indessen  im  Bereiche  der 
Gliedmaße  nicht  auf,  sondern  gruppiren  sieh  zu  zwei  in  der  Mittel- 
Knie  naeh  liinten  Terlanfenden  MnskelzUgen.  welcbe  sowohl  von  ein- 
einander,  als  aneb  Ton  den  ihnen  zor  Seite  liegenden  Seitenmnskela 
dentiieb  getrennt  sind.   Weiter  Unten  werden  die  Fasern  immer 
spSiüeber,  bis  sie  sebü^eb  nnter  allmUhlicber  Annäherang  der 
beiderseitigen  medialen  Ränder  der  Seitenmuakeln  yoUständig  Ter- 
sebwinden.  Ifnr  an  ihrem  Ursprünge  sind  die  Fasern  dieser  eigen- 
tfaflmliohen  Lttagsmnskeln  fleischig.  Sie  geben  in  foine  Sehnen  Uber, 
wekshe  ▼era  sehr  knn  sind^  hinten  aber  eine  betriehtBebe  Länge 
erreichen  können.  Ich  konnte  nicht  ermitteln,  ob  alle  diesen  Längs- 
muskel zusammensetzenden  Fasern  zu  der  beschriebenen  Apuneurose 
der  8eitenmuskeln  gelangen  :  oder  ob  einige  derselben  an  der  Median- 
linie selbst  ihren  Ansatz  finden.    Das  Vorhandensein  dieses  Muskels 
ist  aber  bis  jetzt  nur  bei  Lepidosteus  von  mir  beobachtet.  Weder 
bei  den  Selachiern  noch  bei  den  Knorpelganoiden  kommt  ein  ähnlicher 
Befund  vor. 

Befreien  wir  die  tiefer  liegenden  Gliedmaßenmoskeln  tob  den  sie 
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bedeckenden  Fasden,  so  treten  uns  die  bei  Amia  besehriebenenVer- 
bftltnisse  entgegen.  Wir  erkennen  sofort  in  dem  non  zn  Tage  He- 
genden Muskel  die  yon  der  Fascia  externa  der  Seitenmnskeln  ent- 
springende Pars  media  nnd  den  vom  Beckenknochen  entsimDgendeo 
Kopf  der  Pars  profunda  (vergl.  Fig.  10  .  Ein  uiclit  unwichtiger 
Unterschied  besteht  erstens  in  der  bedeutenderen  Eutwickluug  der 
Pars  media  .  welche  bei  Lepidostcuf«  bis  zur  Vereinigung  der  beiden 
Beckenknoclicii  sich  nach  vorn  erstreckte,  zweitens  in  dem  Maugel 
einer  scharfen  Sonderung  der  Pars  media  von  dem  Caput  breve  der 
Pars  profunda.  Ganz  wie  bei  Amia  besteht  die  Muskelmasse  der 
Pars  media  und  profanda  aus  feinen  Fasern,  welche  sich  zu  größe- 
ren Bttndeln  vereinigend  in  derbe  Sehnen  übergehen,  an  welche  sich 
ebeDfalls  noch  Muskelfasern  ansetzen  können. 

Wir  sehen  ans  der  Beschreibnng  der  ventralen  GliedmaBen- 
mnskeln  y6n  Amia  nnd  Lepidostens,  dass  die  beiden  Gtattnngen  dn- 
ander  sehr  nahe  stehen  nnd  einen  geinssen  Gegensats  sn  F^lypto- 
ms  repräsentiren.  Ans  der  einheitliehen  Mnskehnasse  yon  Polyptenis 
haben  sich  bei  Amia  mehrere  diskrete  Schichten  düFerensirt,  die  idi 
als  Pftrs  snperfieialis,  media  nnd  profiinda  anfahrte.  Ohne  Zweifel 
entsprechen  die  beiden  ersteren  Sehichten,  anch  wohl  das  Capnt 
breve  der  Pars  profunda  in  toto.  den  vom  Septum  und  der  Fascia 
externa  ents^jringenden  Fasern  bei  Polypterus.  Das  Cai)ut  lougum 
ist  der  vom  Reckenknochen  entspringenden  Muskellage  homolog. 
Was  nun  Lei)idostcus  betrifft,  so  muss  man  annehmen,  dass  das  bei 
Amia  und  Polypterus  iu  der  Medianlinie  vorhandene  Septum  immer 
flacher  wurde,  bis  die  ganze  Medianlinie  zu  der  eben  jetzt  vorhan- 
denen bindegewebigen  Fläclic  sich  umgestaltete,  welche  es  dana 
auch  möglich  machte  den  Partes  superficiales  von  Amia  zunächst  so 
beiden  Seiten  ans  einander  in  weichen.  Postulirt  man  diesen  V^or- 
gang,  so  bietet  das  weitere  Erstrecken  dieser  Mnskelscliicht  ümA 
hinten  keine  Schwierigkeiten.  Es  ist  aneh  einleuchtend,  dass  dnreh 
das  Anseinanderwdchen  der  beiden  Fnrtes  superficiales  ihre  Wiifamg 
nothwendig  dne  geringere  werden  mnsste,  indem  sie  sich  nidit 
mehr  gegenseitig  nnterstlltzen  konnten ,  wie.  bei  Amia  oder  nsment- 
lieh  bei  Polypterus,  bei  welchem  man  die  beiderseitigen  Muskete 
einfach  als  einen  queren,  von  einer  Flosse  zur  anderen  hinziehendeo 
Muskel  betrachten  kann.  Die  geringere  Leistungsfähigkeit  brin^n 
aber  eine  Reduktion  mit  sich.  So  sehen  wir  auch  an  diesem  Mus- 
kel dass  seine  Fasern  nicht  mehr  bis  zn  den  Flossenstrahlen  reichen 
und  dass  trotz  seiner  Verbreitung  nach  hinten  eine  bedeutende 
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KUckbildung  vorliegt.  Es  ist  kein  eigentlicher  Moskel  mehr,  son- 
dern ein  Geflecht  durch  einander  verlanfender  Fasern,  deren  Wirkung 
nur  eine  minimale  sein  kann. 

Es  bleibt  nur  noeb  eine  Mnskelgrappe  von  Polyptema,  deren 
Vertreter  wir  bei  Amia  nnd  Leptdostene  anftneben  mttasen:  nttmlicb 
die  tief  gelegenen,  vom  Septum  sum  lateralen  Bande  des  Beeken- 

knochens  verlaufenden  Fasern.    Ich  habe  dieselben  weder  bei  Amia 

noch  bei  Lepidosteus  auffinden  können.  Indessen  ist  sehr  wahr- 
scheinlich .  dass  diese  Fasern  bei  Polypterus  selbst  in  Rückbildung 
begritfen  sind,  da  wir  sie.  wie  aus  dem  vergleieheuden  Theile  dieser 
Unters  uchang  folgen  wird,  bei  den  Selachiem  in  mächtiger  Ausbildung 
fanden. 

ß)  jporsale  Muskeln. 

Wie  bei  den  Haien  und  Knorpelganoiden  gestaltet  sich  die  Mus- 
kulatur der  dorsalen  Fläclie  der  Gliedniaße  einfacher  als  die  ven- 
trale. Sie  unterliegt  bei  den  drei  untersuchten  Kuochenganoiden 
keinen  besonderen  Differenzirungen,  sondern  ist  bei  allen  im  We- 
sentlichen gleich  gestaltet.  Wir  können  sie  desshalb  im  Allgemeinen 
charakterisiren  nnd  auf  die  jeder  Gkittung  'zukommenden  Eigenthtlm- 
liehkeiten  binweisen. 

WSbrend  wir  auf  der  ventralen  Fliebe  meist  nur  unvollkommen 
gesehiedene  Mnskelscbiehten  antrafen,  begegnen  uns  hier  gesonderte 

Schichten,  von  welchen  die  eine  als  oberflächliche,  die  andere  als 

tiefe  Schicht  bezeichnet  werden  kann.  Beide  Schichten  sind  nicht  nur 
ihrer  Lage  nach  verschieden,  sondern  haben  auch  verschiedenen 
Ursprung.  Die  oberflächliche  Schicht  entspringt  lediglich  von  der 
äußeren  Fascie  der  Seitenmuskeln,  die  tiefe  aber  nimmt  ihren 
Ursprung  von  der  dorsalen  Fläche  des  Beckenknochens  in  seinem 
ganzen  Umfange.  Beide  Schichten  hängen  peripherisch  zusammen 
und  finden  ihren  Ansatz  an  der  dorsalen  Lage  der  Flossenstrahlen, 
nnd  zwar  wie  anf  der  ventralen  Fläche  an  deren  umgebogenen  me- 
dialen Enden. 

Bei  Amia  besteht  die  oberflächliche  Sehieht  ans  zwei  diskreten 
Lagen,  welche  wir  wie  bei  Chimaera  als  Portio  prima  nnd  seennda 
beidchnen  wollen.  Die  erstere  ist  oberflächlich  gelagert  nnd  stellt 
wie  Fig.  13  pp  zeigt  einen  dreieckigen  Muskel  vor,  dessen  sämmt- 
liche  Fasern  abwärts  gerichtet  sind.  Die  Ursprungslinie  ist  wie  bei 
tien  Haien  ein  distal  konvexer  Bogen.  Allmählich  konvergirend, 
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sammeln  sich  die  Fasern  der  Portio  prima  zu  einem  ziemlich  £ekc& 
Baueh  and  setzen  sich  an  die  ftlnf  medialen  Flossenstrahlen  feit 
Ganz  auf  die  nttmlicbe  Art  gestaltet  sich  die  Portio  prima  aach  bei 
Lepidostens,  nur  dass  sie  bedeutender  anagedehnt  eneheint  Bd 
Folyptems  hingegen  aeheint  sie  sehr  gering  entwickelt.  LOat  aaa 
die  Portio  prima  zaglMch  mit  der  Fasda  externa  der  Seitenmukeli 
ab ,  so  tritt  mis  bei  Amia  der  Ansatitbeü  der  Portio  seemida  ssd 
der  tiefen  Sehicht  entgegen.  Wir  sehen  (Fig.  14)  wie  der  Anutt- 
thdl  der  letsleren  Ton  einem  Ton  den  Seitenmnskeln  gebildeteo  fin- 
gen (Fig.  14  arc)  bedeckt  ist.    Der  zwischen  dem  vorderen  Bande 

■   

dieses  Bogens  und  den  drei  lateralen  Knochenstrnblen  sich  befindende 
Kaum  aber  war,  wie  Fig.  1 3  uns  zeigte,  von  einer  dünnen  Fascie  be- 
deckt, welche  von  dem  vorderen  Rand  der  Portio  prima  sich  konti- 
nuirlich  zu  den  drei  lateralen  Knocbcnstrahlen  und  dem  Tordereo 
Rande  des  erwähnten  Bogens  erstreckte. 

Die  bei  Amia  vorhandene  Portio  seconda  der  oberflächlicheD 
dorsalen  Schicht  ist  bedeutend  umfangreicher  als  die  Portio  prima. 
Sie  nimmt  ihren  Urpmng  ebenfalls  Yon  der  Fascia  externa  aber  ent 
ans  der  Tiefe  des  von  dem  Seitenmnskel  gebildeten  Bogens.  Die- 
ses Verhältnis  kommt  nnn  dadarch  za  Stande,  dass  die  Faseia  eitm 
nm  den  Seitenmnskel  nach  innen  umbiegt,  derart,  dass  sie  aof  Fig.l5 
an  dem ,  am  Seitenmnskel  ansgeftlbrten  Schnitte  in  doppelter  Uge 
erscheint,  sowohl  anßen  als  aneh  innen.  Von  ihrem  inneren  Blatte 
Fig.  15  ffez]  entspringt  nun  die  Portio  seconda  {ps).  Der  hioteie 
Rand  der  letzteren  Hegt  genan  nnter  dem  hinteren  Rande  der  Poilio  * 
prima  und  ihr  Ursprung  befindet  sieb  an  seinem  hinteren  Theile  un- 
ter dein  Ursprungsbogen  der  Portio  prima.  Aus  Fig.  15  ist  aber 
ersichtlich,  da.ss  der  Ursprung  der  Portio  secunda  weiter  nach  vorn.  fa*t 
bis  zum  vorderen  Ende  des  Beckenknochens  reicht  vgl.  Fig.  13n.15. 

Am  vorderen  Theile  stellen  die  Fasern  der  Portio  secunda  keine 
größeren  Bündel  vor.  8ie  verlaufen  wie  diejenigen  der  Portio  prima 
von  oben  (dorsal)  nach  unten  (ventral;  zu  den  Flossenstrahlen.  2sacb 
vom  zn  ändert  sich  ihr  Verlauf  ganz  allmählich.  Sie  schlagen  nach 
nnd  nach  die  Richtung  von  vom  nach  hinten  ein,  bis  sie  schließlich 
mit  der  tiefen  Schicht  [Spd)  parallel  ihre  Ansatzpunkte  erreichen. 
Diese  oberflichHchen  Schichten  verhalten  sich  bei  Lepidostens  mio 
fem  etwas  anders,  als  die  beiden  Lagen  von  Amia  hier  nicht  miter- 
schieden  werden  können.  Die  bei  Amia  als  Portio  prima  bessiek- 
nete  Lage  dehnt  sich  bei  Lepidostens  gans  eben  so  weit  nach  von 
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ana  wie  die  Portio  seoanda.  Der  der  Portio  piima  homologe  Theil 
iiiii£usl  «adi  beim  AiuaatM  alle  Enden  der  dorsalen  FlosienBtraUen 
den  Bandttrabl  an^genommen],  yerhftlt  Bich  also  aoeh  in  dieser  Hin- 
sicht anders  ahi  bei  Amia. 

Besflglich  der  oberfllchlichen  dorsalen  Schicht  von  Polypteras, 
kann  ich  nichts  Bestimmtes  angeben,  da  ich  nicht  yermochte,  sie 
von  dem  Integumente  abzutrennen,  was  allerdings  mit  der  sehr  nn- 
befriedigenden  Konserviruug  der  Exemplare  zusammenhängen  mag. 

Die  tiefe  dorsale  Schicht  ist  hauptsächlich  am  lateralen 
Rande  des  Beckenknochens  entwickelt  fsiehe  Fig.  1 5  Spdi .  Sie  ist 
hier  nicht  von  der  ob crtiUch liehen  bedeckt  und  bildet  einen  dicken 
Muskell)auch ,  dessen  Fasern  direkt  nach  hinten  verlaufen  und  an 
ihrem  Ansatztheile  sehnig  werden,  an  welche  Sehnen  sich  theilweise 
auch  die  Fasern  der  oberflächlichen  Schicht  anheften.  Durch  die 
Ansatzsehne  des  Seitenmnskels  (Fig.  \ö  as)  igt  diese  dorsale  Scliicht 
von  der  tiefen  ventralen  geschieden.  Sie  luam  aber  dermaßen  mäch- 
tig entwickelt  sein  (Amia) ,  dass  sie  yentralwSrts  ttber  die  von  der 
tiefen  yentralen  Schicht  gebildete  FlSche  prominirt.  Nach  Entfer- 
nung der  Seitenmnskehi  and  ihrer  an  den  lateralen  Band  des  Becken- 
knochens sich  ansetzenden  Sehne,  kann  der  laterale  Band  der  tiefen 
dorsalen  Schicht  auch  von  der  ventralen  Fläche  ans  sichtbar  gemacht 
werden.  Nnr  bei  Polyptema  seiehnet  sich  diese  Schicht  dorch  keine 
besondere  Mächtigkeit  aus.  Bei  letzterem  entspringen  anch  von  der 
dorsalen  Fläche  der  Ossa  matatarsalia  kleine  Muskeln,  welche  sich 
ganz  eben  so  verhalten,  wie  diejenigen  auf  der  ventralen  Fläche. 

Was  nun  den  Ansatz  der  Seitenmuskeln  an  die  Gliedmaßen  an- 
betrifft ,  so  findet  derselbe  bei  Amia  und  Lcpidostcus  nicht  nur  an 
Skelettheilen  statt,  sondern  y:Q\it.  wie  wir  sahen,  auch  auf  die  ven- 
trale Fläche  der  ventralen  Muskeln  Uber. 

Unterhalb  der  oberflächlichen  dorsalen .  Schiebt  vereinigen  sich 
die  beiden  Seitenmnskelfascien.  Am  vorderen  Theile  des  Becken- 
knoehens  fehlt  dieser  Befand.  Hier  entsenden  die  Seitenmnskeln 
eine  derbe  Sehne,  welche  swisehen  den  dorsalen  nnd  ventralen  Mns- 
kellagen  in  die  Tiefe  eindringt  and  sich  in  der  ganzen  Länge  der 
lateralen  Leiste  des  Beokenknochens  festheftet  Eine  dttnne  Lage 
der  Seitenmnskeln  erstreckt  sich  jedoch  weiter  aaf  die  ventralen  Glied- 
maßenmnskeln  nnd  geht  in  die  beschriebene  ktstere  bedeekende 
Aponeurose  ttber.  Dieses  Verhalten  ist  weniger  bei  Amia,  mehr  bei  % 
Lepidosteus  ausgreprägt  fvergl.  Fig.  S  u.  9).  Da  der  Ansatz  an  den 
lateralen  Beckenkuocheurand  schon  bei  Polyp terus  vorhanden  war 
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und  einen  einfiicheren  Zustand  als  bei  Amia  nnd  Lepidofltens'  repii- 
eentlrt,  so  mnss  das  weitere  Erstrecken  der  Seitenmnskeln  auf  die 
Muskeln  der  Gliedmafie  bei  den  letztgenannten  Gattungen  als  ein  se- 
kundärer Vorgang  beurtheilt  werden. 

e)  Nervensystem  ^ 

Die  UntersuchuDg  des  Nervensystems  der  liiiitereii  Olieduialie 
der  Kuochcnganoideii  bietet  so  erhebliche  technische  Scliwieri^'keiten. 
da8s  ich  es  nur  hei  Lepidosteus  vermoclitc  die  ventralen  Aste  bis 
zu  ihrer  Auflösung-  in  den  Gliedniaßenmuskcln  zu  verfolgen.  lodes- 
sen  reichten  schon  diese  Beobachtungen  aus,  um  die  Befunde  bei 
Amia  Yersteben  zu  können.  Was  Polypterus  betrifft,  so  wurden  bei 
demselben  nur  vereinzelte  Beobachtungen  gemacht. 

Die,  die  MuskeUi  der  GliedmaBe  von  Lepidosteus  veisoigenden 
ventralen  Äste  liegen,  eben  so  wie  die  Übrigen,  unmittelbar  unter  der 
Faseia  interna,  welehe  nadi  iaam  hin  vom  ftufierst  dünnen  Perito- 
neum überzogen  ist.   Jeder  ventrale  Ast  verlänft  unmittelbar  hinter 

einem  Ligamentum  intermuseulare  in  dem  ihm  entsi»reehcnden  Myo- 
comma.  Sowohl  die  weiter  vom  als  auch  die  hinten  gelegeneu  Ner- 
ven verlassen  das  ihnen  zukommende  Gebiet  nicht.  Eben  so  lassen 
sich  keine  Anastomosen  zwischen  ihnen  entdecken.  Jeder  ventrale 
Ast  giebt.  noch  an  seiner  proximalen  Hälfte,  einen  oder  zwei  Aste 
ab,  welche  sich  in  die  Tiefe  der  Seitenmuskeln  begeben.  Dist;il- 
wiirts  wei  den  die  abgehenden  Aste  allmählich  dünner  und  schließlich 
löst  sich  auch  der  Stamm  in  feine  Zweige  auf.  welche  sich  sänunt- 
lich  in  das  Muskelfleisch  des  betreffenden  Myocomma  einsenken. 
Schon  der  erste  vor  dem  ersten  Gliedmaßennerven  gelegene  ventrale 
Ast  verhält  sich  anders.  Wir  sehen  in  Fig.  16  wie  er  sieb  peri- 
pherisch in  zwei  Äste  spaltet,  von  welchen  der  hintere  das  hinter 
ihm  gelegene  Myocomma  durchbohrt  (Fig.  16  a)  um  mit  einem  naeh 
vom  gerichteten  Aste  des  ersten  ExtremiUUennerven  (13)  zu  anasto- 
mosiren,  wobei  mehrere  Ästehen  dem  Seitenmuskel  abgegeben  wei^ 


'  Was  die  Littcratur  Uber  die  Nerven  der  hinteren  Gliedmaße  der  Fi*ebe 
angeht,  so  bczicbon  sich  alle  Angaben  in  den  größeren  Werken  (Cuvikb  und 
Covnm-YAUuionBNins,  Cuvisb-Hbckbl,  Hbckel,  Job.  Müller»  Stai«sici 
und  DuHERiL,  ettt.)  entweder  mf  dae  eentrale  NerveiMyiteiii,  oder  auf  daa  pe- 
ripherische Nervensystem  der  Selachicr,  Sturionen  oder  Enoebenfiaehe.  0%er 
unseren  Gegenstand  sind  mir  keine  Notizen  bekannt. 
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den  {z).   Der  ente  GKednwfiennerv  (der  13.  rentrale  Ast*)  schlägt 
aber  schon  in  seinem  proximalen  Theile  die  Richtung  nach  liintcn 
ein,  bleibt  jedoch  noch  eine  Strecke  weit  innerhalb  seines  Myoeomnia. 
Bald  jedoch  nähert  er  sich  dem  nächst  hinteren  Zwischenbande,  das 
er  durchbohrt,  empfängt  hier  einen  Ast  des  14.  Hamus  veutralis, 
worauf  er  einen  nach  vorn  gerichteten  Zweig  dem  Seitenmuskel  ab- 
giebt  [z-  ' .  verlässt  jedoch  die  Richtung  nach  hinten  nicht,  sondern 
durchbohrt  auch  die  zwei  folgenden  Zwischenbänder.  Auf  diese  Weise 
gelangt  er  zum  lateralen  Rande  des  Beekenknochens.    Auf  seinem 
Verlaufe  giebt  er  noch  einen  Ast  dem  14.  Ramus  ventralis  ab  (/); 
Der  14.  ventrale  Ast  hat  fast  denselben  Verlauf  wie  der  13.,  nur 
dass  er  bloß  zwei  Zwischenbänder  zu  durchbohren  hat.    Am  Becken- 
knochen verbindet  er  sieh  mit  dem  15.  Ramus  ventralis  nnd  bildet 
mit  demselben  einen  dicken  Stamm  [Stj.    Der  15.  Ramus  Teutralis 
dorehbohrt  endlieh  noch  yor  seiner  Vereinigung  mit  dem  14.  das 
aSehst  hintere  Ligamentum  intermusenlare ,  worauf  dann  der  16. 
das  ihm  ursprttnglieh  snkommende  Hyooomma  nieht  mehr  Torlilsst, 
was  auch  bei  den  drei  folgenden  Nerven  (IV,  V,  VI)  der  Fall 
ist.   Der  20.  ventrale  Ast  theilt  sich  nicht  weit  vom  Beekenkno- 
eben  in  swei  Äste,  von  welchen  der  vordere  das^vor  ihm  gele- 
gene Zwisehenband  durchbohrt,  der  hmtere  sieh  mit  Asten  verbindet, 
welche  ihm  von  den  zwei  weiter  hinten  gelegenen  Rami  ventrales 
zugeführt  werden,  welch'  letztere  sowohl  mit  ihren  nach  hinten  als 
den  nach  vom  gerichteten  Asten  ebenfalls  die  Ligamenta  intermus- 
cularia  durchsetzen.  Wir  erkennen  also  aus  dem  Verhalten  der  ventra- 
len Aste  zu  den  Myoconmiata.  dass  bei  Lepidosteus  ein  Konvergiren 
der  Nerven  zum  Beckenknochen  stattfindet  und  zwar  sowoid  vor 
als  auch  hinter  demselben.    Ohne  auf  die  speeielle  Beschreibung 
einzelner  Aste,  Uber  welche  uns  am  besten  die  getreue  Abbildung 
Orientiren  wird,  einzugehen,  ist  ihr  Verhalten  im  Allgemeinen  folgen- 
des :  Der  13.  R.  v.  tlieüt  au  seinem  Ende  mit  einem  Aste  zusam- 
men, welcher  von  dem  durch  die  Vereinigung  der  14.  und  15.  Rami 
Fentrales  entstandenen  Stamme  abgeht  und  welcher  von  dem  16.  R. 
T.  noch  einen  feinen  Zweig  empfitngt.   Auf  diese  Weise  entsteht 
ein  ansehnlicher  Nerv  (e^),  welcher  mit  dem  Verlauf  auf  die 

'  Aut*  der  Fig.  10  ist  die  Reihenzahl  der  ventralen  Ast«;  der  .Spinalnerven 
mit  arabischen  Zahlen  angegeben,  während  die  tiefer  stehenden  rümischen  Zah- 
len die  war  GUednafle  in  B«siebniig  atehonden  Nerven  (Oliedmafiennerven) 
aadeuteo. 
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donate  FlXebe  der  tiefen  dorsalen  Mnskeladiickt^  aidi  n  einem 
breiten  durchsichtigen  Bande  grestaltet,  am  mediaten  Rande  jener 
Schicht  noch  einen,  vom  Stamm  der  14.  u.  15.  Rr.  vv.  abgehenden 
Ast  und  den  Stamm  des  17.  K.  v.  in  sich  aufnimmt  und  dann  zor 
ventralen  Fläche  des  Beckenknochens  umbiegt.  Er  kommt  also  hier 
zwischen  die  Fasern  der  Pars  media  zu  liegen,  giebt  derselben  so- 
'  gleich  einige  Aste  ab,  senkt  sich  jedoch  in  die  Pars  profunda  ein, 
in  welcher  ich  ihn  eine  Strecke  weit  noch  habe  verfolgen  könaei 
(riebe  Fig.  17  t'<i.  Er  zerf^t  bald  in  mebrere  feine  Zweige,  dem 
weiterer  Verlauf  sich  der  makroskopischen  Untersncbnng  eotiiekt. 
Wttbreod  eeines  VerlaitfeB  anf  der  dorsalen  Mssknlatar  der  Gbed- 
mafie  giebt  er  keine  Äste  ab  (Teigi.  Fig.  16  ist  also  em 
»ohlirfMh  flbr  die  ventralen  Mueheln  beeünmter  Nerv.  Wir  woiles 
ibn  als  ersten  Tentralen  Ast  der  fixtremitlttennenreo  beaeiebnea. 

Ans  den  vier  yorderen  Extremitätonnerfen  entstellt  aber  wk 
em  zweiter  Ker7,  weleber  die  Elemente  vom  13.  R.  t.  wabrscbenM 
dnreb  den  Verfoindungszweig  desselben  zum  14.  R.  v.  empfängt  i 
Es  setzen  ihn  zusammen  1  der  eigentliche  Stamm  des  16.  R.  t 
und  2)  ein  Ast  des  aus  dem  11.  und  15.  Kr.  vv.  entstandenen  Ner- 
ven. Der  so  gebildete  Stamm  wird  ebenfalls  sehr  breit,  verläuft  aber 
nicht  auf  die  dorsale  Fläche  der  tiefen  dorsalen  Muskulatur,  sondern 
senkt  sich  sofort  in  dieselbe  ein  wo  er  sich  auch  verästelt.  Er  scheint  | 
sich  indessen  hauptsächlich  in  der  tiefen  dorsalen  Schicht  aufzulösen 
Fig.  1 5  d^] .  Es  ist  somit  ein  fttr  die  dorsalen  Muskeln  bestiauBler  | 
NefY  (R.  dorsalial).  Der  17.  Bamns  ventralis  giebt  außer  den  lan^s 
Aste  zum  ersten  ventralen  Gliedmaßennerven  nocb  mehrere  Zweige 
ab,  welebe  rieb  sebeinbar  alle  in  der  tiefta  dorsaten  Schiebt  sif- 
lOsen.  Der  18.  and  19.  Ramns  ventralis  spaltet  rieh  je  In  sirai 
Zwrige,  von  welehen  der  eine  mr  dorsalen,  der  andere,  anf  desh 
selben  Wege  wie  die  betrachteten  Tentralen  Äste,  aneb  snr  ?enlialeB 
Mnsknlatar  tritt.  Etwas  abweiebend  verhilt  rieb  der  20.  Bisni 
▼eatralts.  Er  sendet  einen  Ast  xnm  Tentralen  Zweige  des  19.  'S»- 
ven.  Sein  nach  hinten  gerichteter  Ast  (e)  verbindet  sich  mit  in 
Asten  des  21.  und  22  Rr.  vv.  und  begiebt  sich  zum  medialen  hin- 
teren Winkel  des  Beckenknuchens ,  wo  er  medianwärts  umbiegt,  om 
sich  zwischen  die  beiden  Reihen  der  Knocheustrahlen  einzoseoken. 

1  Auf  der  Figur  ist  der  Umrias  der  dorsalen  Fläche  des  BeekenknoehMi 
skilsirt',  wobei  man  eleh  vontellen  masB,  due  die  auf  dieeer  Fliehe  Terinfo- 
den  Nerven  anf  der  Fascia  externa  lagen,  welche  im  Bereiehe  der  OHedaifl»  , 
onter  dea  dorsalen  tiefen  Muskeln  liegt 
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Hier  mlttoft  er  eine  Strecke  weh  quer  warn  lAteralen  Rande,  giebt 
viele  sehr  feiae  Zweige  ab,  welohe  sieh  ademlieh  weit  naeh  hinten 
Bwia^en  den  beiden  Beihen  der  Floflsenetrablen  verfolgen  laaaen 

(Fig.  17  d*)K  " 

EigendillinHeh  ist  das  Verhalten  der  beiden  letstsn  Nerren, 
nSrnUoh  des  21.  nnd  22.  ventralen  Astes.  Den  naeb  vom  gerichteten 
mit  dem  Ast  des  20.  Ramus  ventralis  sich  verbindenden  Zweig  haben 

wir  schon  betrachtet.  Von  demselben  ^eht  noch  ein  Nerv  ab,  wel- 
cher quer  unter  den  vom  22.  liamus  ventralis  zum  hinteren  Aste  des 
20.  Ramus  ventralis  entsendeten  (y)  Verl)induugszweig  verläuft  'x  . 
ohne  sich  mit  demselben  zu  verbinden  und  fließt  dann  mit  einem  von 
dem  Aste  des  21.  und  22.  Ramus  ventralis  gebildeten  Längsstiinim- 
chcn  zusammen  Lgv  .  Letzteres  entsteht  von  einem  nach  hinten 
gerichteten  Aste  des  22.  Ramus  ventralis.  nimmt  einen  Zweig  des  vor- 
deren, sich  noch  mit  dem  hinteren  Aste  des  21.  R.  v.  verbindenden 
Astes  desselben  Nerven  auf,  verläuft  direkt  nach  hinten  und  begiebt 
sich  zum  medialen  hinteren  Winkel  des  Beckenknochens,  worauf  er 
eich  in  die  Fasern  der  Pars  media  einsenkt. 

Da  die  dorsale  Fläche  der  Gliedmaße  an  ihrem  vorderen  Tbeile 
aammt  ihren  Mnskeln  niebt  den  Seitenmnskeln  aufliegt,  sondern  auf 
den  bier  Uber  einander  liegenden  Faseien  sieb  befindet,  so  verlaufen 
aneb  die  vordersten  ventralen  Aste  der  Eztremitftteiinerven  iwiseben 
dienen  Faseien,  die  dorsalen  Äste  aber  dnrebsetaen  die  lafiere  Fas- 
zie, nm  sn  den  von  ihnen  versorgten  Muskeln  su  gelangen.  Dies 
genefaiebt  bei  den  ventralen  Asten  nur  am  medialen  Bande  des 
BeekenknoebsBS. 

Bei  Amin  veibaHen  sieb  die  Nerven  IbnHeb.  Der  erste  Bxtre- 
mitätennerv  ist  der  19.  ventrale  Ast  der  Spinalnerven.  Daran  scblle- 
fien  sich  8  Nerven,  welche  sich  alle  in  den  Mnskeln  der  GHedmaße 
auflösen.  Wie  bei  Lepidosteus  bildet  jeder  einen  ventralen  und  dor- 
salen Ast  und  ihr  Verhalten  zum  Beckenknochen  ist  auch  das  näm- 
liche.  Die  Anastomosen  zwischen  den  ventralen  Asten  der  Glied- 


>  Bei  den  KnoeheafiMben  kommen  ihnllehe  VerhUtoisae  der  totsten  vUn» 

terenj  Gliedm.ißennerven  vor.  Sto  sind  von  älteren  Autoren  beobachtet  worden. 
So  heißt  es  bei  Cuvikr-Meckel  :  -In  den  Grätenfiechcn.  wie  z.  B.  dem  Wels, 
schicken  die  RUckenraarkspaare ,  welche  sich  in  den  Zwischenrippenmuskeln 
vertheilen,  Fäden  ab,  die  sich  zu  den  Muskeln  der  Flosse  begeben.  Einige  da- 
von kOniiea  dentiioh  bU  so  der  Membran  verfolgt  werden,  welohe  die  Strahles 
liekleldet«.  Yorlesniigen  über  veigl.  Anst.  von  Covma.  Obenetot  von  Hbokbl. 
Mpsig  180».  Zweiter  TbeU  >75. 
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maßennetyen  sind  antterordeDfUch  zahlreieh  und  bilden  auf  der 
donalen  Fläche  der  tiefen  dorsalen  Mnskelschielit  einen  Lingsatamn, 
Ton  welehem  erst  die  peripheren  Endzweige  aiugehen.  Die  beidee 
hinteren  Nerven  stehen  hier  wie  bei  Lepidosteas  in  Bedehing  n 
dem  sekundären  Flossenskelete ,  bilden  aber  mit  den  weiter  hmftcn 
gelegenen  Nerven  keine  Anastomosen.  Das  VerhSltnis  der  Br.  tt. 
der  Spinalnerven  zu  den  Myocommata  ist  jedoch  etwas  von  dem  bei 
Lepi(  loste  US  verschieden,  indem  bei  Amiu  außer  dem  letzten  Gli«l- 
maRcnnerven  alle  übrigen  die  hinter  ihnen  gelegenen  Ligameuta 
iutermuscularia  durchbohren.  Diese«  Verhalten  wird  dadurch  ver- 
ständlich, dass  die  Zwischensehnen  der  beitenmuskelu  eine  viel  mehr 
nach  vorn  zu  gewendete  llicbtung  einschlagen  als  bei  Lepidosteus. 
Die  Beschreibimg  der  näheren  Verhältnisse  eines  jeden  Gliedmaßen- 
nenren  kann  unterbleiben,  zamal  da  dieselben  sehr  variabel  sind. 


2)  Vergleichender  Theil. 

aj  Yergleichung  der  untersuchten  Knochenganoiden 

unter  sich. 

Was  znnllchst  das  Skelet  betrifft,  so  ist  besonders  das  Yednl- 

ten  des  vorderen  Endes  and  die  Verbindung  der  beiden  als  BedLea- 
knochen  bezeichneten  Theile  wichtig.  Während  bei  Polypterus  die 
beiden  Knochen  in  einer  Ebene  lagen .  vorn  vermittels  der  bekann- 
ten Knorpelstucke  zusammenhängend,  findet  bei  Amia  und  Lepi- 
dosteus  eine  Überlagerung  der  beiden  Knochen  an  ihrem  Vorderende 
statt.  Wir  haben  im  letzteren  Falle  unzweifelhaft  einen  sekundä- 
ren Vorgang,  welcher  sich  von  den  Befunden  bei  Polypterus  ab- 
leiten lässt.  £rwägt  man  den  Umstand .  dass  die  Knorpelstflcke 
TOn  Polypterus  weder  als  Ansatz  noch  als  Ursprungsstätte  etwai- 
ger Muskeln  dienen,  and  fUr  das  Zosammenhalten  der  beider- 
seitigen Gliedmaßen  nnr  Ton  minimaler  Bedentang  sein  kOnncD, 
so  ist  ihr  Schwinden,  eben  dnrch  den  Nich^ebraach,  bei  Amia  ood 
Lepidosteas  erklärlich.  Wir  haben  aber  Grand  ansnnehmen,  .ds» 
diese  Stttcke  selbst  bei  Polypteras  firtther  mächtiger,  als  wir  ae 
antrafen,  entwickelt  waren.  Den  Anlass  hiersa  giebt  das  spois- 
dische  Vorkommen  eines  dritten  unpaaren  Sttlckes  und  ttberhanpl 
ihre  variirende  Form  und  Größe.  Das  allinähliche  Rudimentärwer- 
den dieser  KnorpelstUcke  musste  nothweudig  eine  Annäherung  der 
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beiderseitigen  BeckeDknochen  nach  sieh  ziehen.  Sie  hängen  dann 
durch  keine  Skelettbeile  mehr  zusammen,  ihre  gegenseitige  Fiximn^ 
leistete  das  Bindegewebe.  Da  ihre  medialen  Bänder  für  die  festere 
Verbfndmig  eine  zu  geringe  FlXehe  darboten,  griff  eine  Oberlagemng 
der  beiden  Enoohen  Fiats.  In  embryonalen  Zostlinden  mnss  es  aber 
noeh  unentschieden  um ,  welcher  der  beiden  Knochen  anf  den  an- 
deren zn  MibgBA  kommt,  da  wir  bei  Amia  sowohl  den  linken  anf  dem 
rechten  als  anch  umgekehrt  liegen  sahen. 

An  dem  Bedunknochen  ist  uns  femer  die  Tersehiedene  QrOfie 
so  wie  sein  Belief  Ton  Bedentang.  Bei  Polyptems  Ist  er  kl^  nnd 
yoUsfftndig  plan,  bei  Amia  bedentend  größer,  aber  nar  mit  mner 
sehr  wenig  erhabenen  und  kurzen  Leiste  ausgestattet.  Bei  Lepido- 
steus  hingegen  erreicht  er  unter  den  Knochengauoiden  seine  größte 
Diftereuzirung.  Der  viel  stärker  gebaute  Knoehen  besitzt  zwei  lange 
und  hohe  Cristae  und  erseheint  zum  Ansatz  bedeutenderer  Muskeln 
geeigneter  als  bei  /Vmia.  Diese  Thatsaehen  sind  von  Bedeutung  fllr 
das  Verständnis  des  Verhältnisses  des  Beckeuknoehens  zu  den  Ossa 
metatarsalia,  welches,  wie  wir  schon  aus  den  Figuren  ersehen,  ein 
umgekehrtes  ist.  Je  tollkommeiwr  die  Atubildung  des  Beckenknochens, 
detio  ruäünmUirer  sind  die  Mittelfufolmaehen,  Ihre  Reduktion  erfolgt 
von  außen  nach  innen  zu.  Bei  Amia  und  Lepidostcus  ist  der  inner- 
ste Mittelfußknoehen  ossificirt,  die  anderen  drei  erhalten  sich  als 
unansehnliche  Knorpelstttcke ,  welche  suweüen  mit  einander  ver- 
sohmelzen  können. 

Bei  Polyptems  ist  die  Bednktion  eboifaUs  eingeleitet,  indem 
das  laterale  Stibehen  das  Ideinste  ist  und  nach  den  Beobachtungen 
AoASBiz*  sogar  knorpelig  bleiben,  kann  ^  Zwischen  den  distalen  En- 
den der  beiden  ftufieren  Hittelfufiknochen  fehlt  das  zwischen  dem 
2.  n.  3.,  3.  tt.  4  vorhandene  Knorpelchen. 

Wir  seken  ahoy  dost  die  Beduktitm  sieh  nicht  nur  in  einer  Ver~ 
kürxung  der  Oeea  metatarsalia ,  sondern  auch  in  der  mangelnden 
OsejfikaHon  offenhart.  ' 

Um  das  Rudimentärwerden  dieser  Gebilde  zu  verstehen,  müssen 
wir  die  Muskeln  zur  Hilfe  nehmen  und  das  Verhältnis  der  Mittel- 
faßknoc'heu  zu  den  Strahleu  des  sekundären  Fiossenskeletes  aus  ein- 
ander setzen.  Bezüglich  des  letzteren  sahen  wir  was  auch  Aqassiz 
auf  seiner  Abbildung  des  Ökelets  von  Polypterus  richtig  darstellt)  \ 


>  Op.  cit.  Bd.  II  pag.  45. 

>  Baeh.  aar  1.  poUs.  foss.  Atla«  Tom.  II  Tab.  e.  Neocb&tel  1833—43. 


Digitized  by  Google 


456 


dum  die  proximalen  Enden  der  FIossenstrahleD  nar  die  distalen  Epi- 
phjsen  der  Owa  metatarsi  des  Polyptems  nmfaMen,  ein  Umstand, 
welcher  es  ermöglicht,  dass  Moakeln  Ton  den  Mittelfoßknochen  ent- 
springen nnd  rieh  an  die  Knoehenetiahlen  festhefken.  Bei  Amia  und 
Lepidoetena  reichen  eher  die  FloeeenatrahlM  bis  snr  distalen  Epi- 
physe  des  Beekenknochens.  Die  phyriologisehe  Leistang  der  Mittd- 
IhBluioeheD  kann  nach  dem  anatomischen  Tha^Mstand  nnr  sweieriH 
Art  sein:  sie  dienen  erstens  snm  Urspmng  der  Mvskebi,  dem 
VHrhnng  nm  so  nOtUger  ist,  je  geringer  die  flbrigen  MnslNln  der 
OliedmaBe  entwickelt  sind.  Zweitens  hesteht  ihre  Funktion  noch 
darin,  dass  rie  Ar  die  Extenrion  nnd  Flexion  der  eigentlichen  Flosm, 
welche  bei  Polyptems  ftst  nm  die  game  Linge  der  MetatuBaUoMh 
eben  von  dem  hinteren  Beckenknochenende  entfernt  ist,  eine  feste 
Stutze  geben.  Es  ist  einleuchtend .  dass  die  Entwicklung:  der 
Metatarsalmuskeln  in  umgekehrtem  Verhältnis  zu  den  übrigen  Mu-*- 
keln  der  Gliedmaße  stehen  muss.  Gewinnen  Letztere  die  Überhand, 
welclie  sie  unstreitig  schon  bei  Polyptems  haben,  so  müssen  die 
Matatarsalmuskeln  in  gleichem  Maße  sich  rUckbilden.  Die  beden- 
tende  Voliimzunahme  des  Beckenkuochens  bei  Amia  und  Lepidosteas 
gewährt  den  von  demselben  entspringeudeu  Muskeln  eine  größere 
Oberfläche ;  in  Folge  dessen  die  mächtige  Entwicklung  derselben, 
welche  das  Schwinden  der  Metatarsalmnskeln,  zugleich  aber  aoeh 
das  Verkümmern  der  Metatarsalknoehen  nach  sick  sogen.  Letiteit 
wurden  also  nach  und  nach  kurzer,  welcher  Vorgang  die  Annihe- 
rang  des  sekundären  Flossenskeletes  an  den  Beckenknochen  zur 
Folge  hatte.  ^Slmit^  wird  die  ganw»  UmgwMung  d&8  SkMe§  dwdi 
die  Verprö/seruHff  der  OherflM^  om  Beeienknaehm  einffehOeij  weMi 
bei  LepidoHeue  dwreh  die  JmhSdtmg  seweier  bedeutemden  Leuten  mh 
ter  den  Enochienganoiden  die  höehete  8h^e  erreicht. 

Nicht  minder  interessant  sind  die  Verschiedenheiten  der  M nsks- 
latnr  seihet.  Ans  dem  so  ein&ehen  Ban  hei  Polyptems,  bei  wektai 
wir  anfier  den  swei  grofien  Gruppen  der  dorsalen  nnd  Tentnks 
Mnskeln,  noch  kebe  gesonderten  Schichten  unterscheito  kern- 
ten, gestaltet  sich  die  nm  vieles  komplicirtere  Anordnung  von  Anis 
und  Lepidosteas.  Die  Vergleichnng  der  beiden  Letztgenannten  mit 
Polypterus  ergiebt  eine  Divergenz  der  Formen  in  Bezug  auf  ihre 
Glie(luiaBenniu.skelii.  Während  bei  Amia  die  beiderseitigen  oberfläch- 
lichen ventralen  Schichten  median  noch  vermittels  des  8e[)tunis 
zuBammenhängen ,  sind  sie  bei  Lepidosteas  aas  einander  gewichen- 
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Die  oberflächliche  dorsale  Mnskolatiur  verhält  aich  aber  bei  Lepido- 
stens  einfaober  als  bei  Amia. 

Des  AimeiiMuiderweieheii  der  yentrelen  Sefaieht  bei  Lepidostens 
ist  mIioii  bei  Amia  und  Polyptenu  dogeldtet,  indem  die  HaaptmasBe 
der  Fasern  der  oberflllddiehen  Sehieht  nieht  mehr  vom  Septnm,  ton- 
dem  von  der  Faseia  externa,  swisehen  dem  Septnm  nnd  dem  me- 
dialen Beekenknoohenrande,  entspringt.  Hit  dem  Obergewieht  der 
Pars  media  Uber  die  Fers  snpwfioialis  mniste  letstere  sieh  rllek- 
bilden.  Dass  dieser  Vorgang  stattgefanden  bat,  ist  schon  ans  dem 
Grunde  klar,  dass  die  vom  Septum  kommenden  Fasern  eine  nur  sehr 
gerlDge  Wirkung  auf  die  Beugung  der  Flossenstrahleu  ausüben  können, 
da  sie  mit  denselben  nicht  in  einer  geraden  Linie  gelegen  sind, 
sondern  einen  stumpfen  Winkel  mit  ihnen  bilden.  Bei  der  Zusam- 
menziehung muss  die  Pars  superficialis  die  proximalen  Enden  der 
medialen  Strahlen  nicht  nur  beugen,  sondern  auch  etwas  adduciren, 
eine  Wirkung,  die  fllr  die  Flosse  von  keinem  Belang  ist.  Umgekehrt 
verhält  es  sieh  mit  der  Pars  media.  Ihre  Fasern  verlaufen  mit  je- 
nen der  Fan  proftmda  &8t  parallel  und  mttssen  dne  den  letateren 
gl^ehe  Wirkung  ansttben.  IHel  sehwieiiger  ist  es,  sieh  klar  sn 
machen,  wie  es  koaunt,  dass  die  Fsrs  snperfieialis  sieh  bei  Lepido- 
stevs  so  weit  naeh  hinten  erstreckt.  Wir  werden  vielkiefat  bei  den 
Fhysostomen  Ankntipfungspmikte  gewinnen,  welche  uns  eine  Erldtt- 
rang  dieses  Vorganges  gestatten. 

Dieselben  Kausalmomente  treten  uns  auch  an  der  oberflächlichen 
dorsalen  Schicht  entgegen.  Die  der  Portio  prima  von  Amia  ho- 
mologen Fasern  des  Lepidosteus  können  die  Flossenstrahlen  nur 
heben,  eine  Wirkung,  welche  von  keiner  Bedeutung  fUr  die  Flosse 
sein  kann.  Sie  haben  sich  bei  Amia  von  der  Portio  secunda  ab- 
getrennt und  sind  an  ihrem  vorderen  Theile  rudimentiir  geworden. 

Ein  nicht  unwichtiger  Punkt  bleibt  ans  noch  im  Ansatz  und  im 
Verhältnis  der  Seitenmnskeln  zu  den  Muskeln  der  Gliedmaße.  Bei 
Polypterus  ist  wiederum  der  einfachste  Zustand  vorhanden.  Die 
Seitenmnskeln  gehen  in  eine  Sehne  Uber,  welche  sich  an  den  late- 
ralen Band  des  Beekenknocbens  anheftet.  Bei  Amia  erstreeken  sieb 
die  vor  der  GliedmaBe  gelegenen  Seitenmnskehi  ttber  ihre  Ansati- 
slelle  Unans,  Verlanen  anf  die  ventrale  Fl&ohe  der  Fk>ssenmnskeln, 
vrelefae  sie  mit  ihrer  Fasde  bedecken.  Stellt  man  sieh  vor,  dass 
die  ObeiflSehe  der  ventralen  Gliedmaßen  aponenrotiseh  war,  wie  sie 
z.  B.  bei  den  Stnrionen  ist  nnd  aneh  zum  Ansati  der  S^t^nnnskeln 
sowohl  vorn  als  auch  hinten  diente,  so  erklärt  sich  dieses  Verhalten 
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anf  eine  sehr  einfache  Weise.  Von  beiden  Seiten,  besondere  aber 
yorn,  griff  der  Ansatz  immer  weiter,  bis  er  den  Zustand  von  Aniii 
nnd  Lepidostens  erreicht  hatte.  Dass  sich  später  diese  AponeoToee 
von  den  Gliedmaßenmuskeln  abliste,  ist  leicht  begreiflich.  Der  Ztum- 
menhang  mit  denselben  Utost  eich  aber  jetst  noch  dadurch  erfceoMiL 
dafls  Mnskelfasem  von  dieser  Aponenroae  entspringen,  wie  s.  B.  dn 
oberflächlichen  Fasern  der  Pars  media  bd  Amia.  Dieser  Vorgssg 
ist  Jedenfalls  znsammenznbringen  mit  der  immerhin  lockeren  Yerins- 
dnng  der  beiden  Beekenknochen  unter  einander.  Sowohl  doreh  des 
Ansatz  der  Seitenmnskehi  an  das  Skelet,  als  aneh  durch  die  ebss 
betrachtete  Aponenrose  wird  die  nöthige  Fixirong  gewlhrt. 

Die  geringen  Verschiedenheiten  im  Verhalten  der  Nerven  der 
HintergliedmaBe  von  Amia  nnd  Lepidosteus  verdienen  es  nicht  nn- 

ter  sich  verglichen  zu  werden.  Erst  die  Vergleichuug  mit  tiefer 
stehenden  Formen  bietet  Interesse.  Ehe  wir  aber  zu  derselben  über- 
gehen, ist  zu  konstatircn.  c/a^6  au^  ikr  uhujoi  Au.'.vuuuidcrsclztwf]  fur 
Pohjpterus  ein  primitiies  }'crhaltvn  soiro/d  im  S/,eIet  al.s  auch  in  ilt-a 
Muaktln  (jegeuiiber  Amia  und  Lrpidoateus  sich  IicraussfcJItr .  Uns 
kommt  es  also  jetzt  nur  darauf  an  Polypterus  mit  den  bclacbiern 
und  Stören  zu  vergleichen  um  die  Befunde  auch  bei  den  tibhgeo 
untersuchten  Knochengauoiden  verstehen  zu  können. 

b)  Vergleichung  der  nntersnchten  Knochenganoiden 
mit  Selachiern  nnd  Stnrionen. 

Bei  Betrachtung  des  Skeletes  entsteht  zunächst  die  Frage,  ob 
der  allgemein  als  Beekenknochen  bezeichnete  Skelettheil  aoeh  wirk- 
lich dem  Becken  der  Selaehier  und  der  Stnrionen  homolog  seit 
Wenn  Letzteres  der  Fall,  drttngt  sich  die  Frage  nach  dem  Bsssb 
metapterygii  nnd  den  Radien  anf.  Hätten  wir  ftlr  unsere  Veigiö- 
chnng  das  Skelet  allein,  so  wären  die  angeworfenen  Fragen  kanis 
zu  lösen.  Wir  hätten  im  günstigsten  Falle  nor  sagen  kQnnen,  dssi 
eben  einer  der  die  Hlnteigliedmafie  der  Haie  konstitnirenden  Theile  bei 
den  Knoehenganoiden  fehlt.  Ziehen  wir  aber  Muskeln  nnd  Nerrss 
zu  unserer  Vergleichung,  so  kommen  wir  zu  anderen  Resultaten.  Wss 
die  Muskeln  angeht,  so  ist  es  ans  dem  Verhalten  der  ventralen  Nerven- 
äste  unzweifelhaft,  dass  die  beiden  Gruppeu,  dorsale  und  ventrale  Mss- 
kein,  den  gleichnamigen  der  Haie  homolog  sind.  Nelmien  wir  nun  an, 
dass  der  Beekenknochen  von  Polypterus  das  Basale  metapter^gii  der 
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Selachier  ist.  so  finden  wir  fast  alle  bei  Heptanchns  Torhandenen  Mus- 
kelschicbten  bei  Polypteras  vertreten Die  oberflächliche  ventrale 
Sehioht  dea  HeptaDchas  verhält  sich  gans  eben  so  wie  die  d^s  Po- 
lyptems.  Sie  entspringt  vom  medialen  Septom  und  verläuft,  ohne  mit 
dem  Beekenknoehen  in  Beziehung  sn  stehen  sn  den  Strahlen  des  se- 
knndären  Flossenskelets.  Die  septobasale  Sebiefat  von  Heptanehus 
ist  dnreh  die  tiefe  Lage  der  vom  Septum  kommenden,  sieh  an  den  me- 
dialen Rand  des  Beokenknoehens  festsetzenden  Mnskeln  repräsentirt. 
IMe  basioradiale  Sehicht  endlich  ist  hier  dareh  die  vom  Be<&enkno- 
eben  entspringenden  Fasern  vorgestellt.  Die  von  den  Ossa  metatar- 
salia  entspringenden,  bei  den  Ihiien  nicht  vorhandenen  accessorischcn 
Zipfel  finden  ihre  Homologu  bei  Cbimaera ,  wo  sie  sich  eben  so  wie 
bei  Polypterus^  verhalten. 

Über  die  dorsale  Muskulatur  brauchen  wir  Nichts  hinzuzufügen, 
da  sie  sich  bei  Amia  und  Lepidosteus,  wahrscheialich  aucli  bei  Po- 
Ijpterus  eben  so  wie  bei  den  Selachiern  verhält.  Die  bei  Amia  vor- 
handene Sondernng  der  oberfläebiieben  Schicht  in  zwei  Strata  ist 
eine  Dififerenzirung.  welehe  wir  schon  bei  Chimaera,  bei  welcher 
diese  Schiebt  in  drei  Lagen  zerfallen  war,  kennen  gelernt  haben*. 
Was  die  Nerven  angeht,  so  stimmen  sie  zuerst  mit  den  Haien  darin 
ttberein,  dass  sie  sieh  zu  dem  Beekenknoehen  gerade  so  verhalten 
wie  bei  jenen  zum  Basale  metapterygii^.  In  beiden  Fällen  ist  das 
Letztere  das  Hauptziel  der  Extremitätennerven,  welehe  sieh  hier^am 
Bei&enknochen ,  da  am  Basale  in  ihre  dorsalen  und  ventralen  Aste 
spalten,  sich  hauptsächlich  im  Umfang  dieser  beiden  Skelettheile  ver- 
ästeln und  verbinden,  und  keiner  der  ventralen  Aste  derselben  durch- 
bohrt die  genannten  Theile  um  auf  die  ventrale  Fläche  zu  gelungen. 
Bei  den  Knoclienganoiden  müssen  die  ventralen  Aste  sogar  einen 
weiten  Weg  quer  über  die  dorsale  Fläche  des  Beckenknochens  zurück- 
legen ,  um,  wie  bei  den  Haien,  von  der  medialen  Seite  aus  zu  den 
von  ihnen  innervirten  Muskeln  zu  gelangen. 

Aus  der  Vergleichung  der  Nerven  und  Muskeln  geht  also  hervor, 
dass  der  als  Beckenknochen  von  Polypterus  bezeichnete  Skeiettbeil 
dem  Basale  metapteiygii  der  Haie  homolog  ist  Indessen  können  wir 


>  Vergleiehe  das  von  mir  im  I.  Theile  gegebene  Schema  des  VerlanfeB 
der  Muskeln  von  Heptanehuk  Op.  elt.  peg.  458;  aneh  die  betreffiBnde  Abbildaog 
T«f.  XXIX  Fig.  11. 

«  Siehe  I.  Theil.  Fig.  18  Taf.  XXIX. 

8  Siehe  I.  Theil.  Fig.  20,  21,  22  Taf.  XXX. 

*  äiülie  L  Theil.  Fig.  13  uud  15. 
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diese  Vergleichung  erst  dann  als  festgestellt  betrachten,  wenn  wir  die 
anderen,  die  Gliedmaßen  der  üaie  bildenden  Theile  bei  Polypteras 
anfgefunden  haben. 

Die  Radien  bieten  uns  keine  Schwierigkeiten,  wir  erkennen  die- 
selben sofort  in  den  Metatarsalknochen  des  Polyptems,  welche  unter 
den  Knoohengandden  aUehi  noch  die  den  findgliedstttekehen  der  Se- 
lackier  homolegen  Knorpel  swisehen  Ihren  dietalen  Enden  träges. 
Sdiwieriger  ist  die  NaobweiMing  dee  eigeatHehen  Beekens.  Als  die- 
ses kann  niehts  Anderes  gelten,  als  die  am  roiämtn  Ende  des 
Basale  von  Polyptems  gelegenen  KjiorpelstSeke.  So  befremdend  es 
anefa  erseheint  in  diesen  so  redncirten,  sehmichtigen  Enoipdn  das 
mXehtig  entwiekelte  Beeken  der  Seladiier  and  Knorpelganeiden  n 
sehen,  so  kOnnen  diese  Stttoke  nach  sorgftltiger  Frttfiing  doch  nicht 
anders  beurteilt  werden.  Znerst  entsteht  die  Frage:  wie  es  kommt, 
dass  von  diesen  Knorpelstttcken,  wenn  sie  wirklich  das  Bedi:en  vor- 
stellen, gar  keine  Muskeln  entspringen  und  wesshalb  wir  bei  Polyp- 
tems  den  das  Becken  durchbohrenden  ventralen  Ast  des  ersten 
Extremitätennerven ,   der  bei  keinem  untersuchten  belachier  oder 
Knorpelganoiden  fehlte,  yermissen?    Bezüglich  der  Muskeln  ist  zu 
versuchen,  ob  nicht  bei  den  Selachiern  selbst  Zustände  zu  finden 
sind,  welche  als  Übergangsstadien  zu  den  Befunden  von  Polypterus 
gedeutet  werden  kirnnten.  Bei  Heptanchus,  Scyllium,  Galeus,  Triakis 
etc.  fanden  wir  die  ganze  ventrale  Fläche  des  Beckens  von  Muskel- 
nrsprlingen  eingenommen.  Anders  bei  Acanthias',  welcher  die  größere 
Hälfte  des  Beckens  .frei  zu  Tage  zeigte,  während  die  Muskeltuqittii|e 
die  hintere  geringere  Hälfte  in  Anspruch  nahmen.    Stellt  man  sieh 
nnn  vor,  dass  das  Becken  selbst  einer  bedentenden  Redaktion  unter- 
liegt, und  dass  das,  bei  Aeanthias  eingeleitete  Verhalten  noch  weiter 
fortschreitet,  so  werden  wir  sehlieBüoh  das  Becken  ganx  frei  tob 
Maskdnraprtlngen  finden.  Dieser  Vorgang  ist  natürlich  als  ein  gmtt 
allmählicher  ansnsehen,  indem  die  Tom  Septam  entspringende  Mss^ 
knlatnr  nach  and  nach  das  Obeigewicht  Uber  die  Tom  Becken  her- 
kommende gewann. 

Was  die  sweite  Frage  betrifft,  so  erledigt  sie  sieh  anf  efaie  sehr 
einfache  Welse ,  indem  sie  wiedemm  schon  bei  den  Haien  ihre  Lo- 
sung findet.  Bei  Aeanthias  und  Heptaaehns  waren  iwei  solehe 
Nervenkanäle.  »Nicht  selten  aber,  wie  ans  dem  Verlanfe  der  be- 
züglichen Nerven  ersichtlich  ist,  kommen  Verschmelzungeu  beider 
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LOolier  su  ebem  eiBBigeo,  grOfimo  sa  Stande  (Galens).  Häufig 
kommt  aadi  einet  dmadben,  dnreh  VerscIiiDilenuig  der  Becken- 
platte  Yon  yorn  naeh  hinten,  nun  ToUettndigen  Sehwinden;  wie  s.- 
B.  bei  Scylliom««.  Das  wiiAtige  Ergebnis  dieser  Beobaofatnng  be- 
steht darin,  dass  die  Anxahl  der  Nervenkanäle  am  Becken  dttreh  seine 
QrSfse  bestimmt  ist.  Faiuleu  wir  doch  an  dem  Becken  von  Polyo- 
don  drei  solche  Löcher.  Es  ist  nun  begreiflich,  dass  mit  dem  wei- 
teren Fortschreiten  der  Versehmälernng  des  Beckens  (namentlich 
aber  wenn  es  Muskeln  nicht  mehr  zum  Ursprung;  dient)  die  durch  das 
Becken  tretenden  Nerven  hinter  demselben  zu  ihrem  Bestimmungsorte 
gelangen.  Bei  der  Betrachtung  der  Nerven  werden  wir  sehen,  dass  sehr 
wahrscheinlich  noch  ein  anderer  Vevgang  im  Spiele  ist,  nttmlioh  die 
Wanderung  des  Beckens  nach  ^om.  Durch  die  eben  gegebene  Er- 
ttnteruog  ist  das  Nichtrorhandensein  der  l^ckennenren  bei  Polyp- 
tems  kein  Einwand  gegen  die  fiomologisimng  der  in  Frage  stehenden 
KnorpelstHoke  mit  dem  Becken  der  Selao)iier. 

Wie  Terhaltea  sich  nun  die  ventralen  Seitenmnskeln  vol  dem 
Becken  des  Polypterus?  Wie  kommt  es,  dass  sie  sich  nicht  mehr  an 
das  Becken  festheften,  seodeiB  das  Basale  metapterygii  sum  Ansatz 
gewfthlt  haben,  einen  Theil  der  Gliedmafie,  welcher  bei  den  Haien  nnd 
bei  Chimaera  stets  frei  nach  außen  liegt  und  von  jeglichem  Anputze 
der  Seitenmuskeln  frei  bleibt?  Um  dieses  Verhalten  ins  Klare  zu 
bringen  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  das  Becken  der  Selachier  fast 
stets  dem  transversalen  Durclimesser  der  ventralen  Fläche  dieser 
Thiere  entspricht.  In  "Folge  dessen  mUssten  die  Seitcnnmskeln. 
wollten  sie  sich  an  das  Basale  festheften,  eine  ganz  besondere,  die- 
sem Zwecke  entsprechende  Muskulatur  entwickeln.  Anders  verhält 
es  sich  aber,  wenn  dnrch  das  RndimentUrwerden  des  Beckens  die 
beiden  Basalia  medianwärts  rttcken,  nnd  die  beiderseitigen  Tcntralen 
Muskeln  von  der  IfitteUinie  naeh  den  Seiten  answeicdien.  Der  am 
vorderen  .Bande  des  Bec&ens  stattfindende  Ansats  muss  dann  auf  das 
Basale  metapterygü  ttheigehen.  Dass  aber  die  beiden  Basalia  bei 
den  KnoefaeBganoiden  gleichsam  in  den  KOrper  au%eaommeii  worden 
sind,  sehen  wir  deutlich  an  allen  drei  Formen.  Der  laterale  Band 
des  distalen  Endes  erstrsckt  sieh  niemals  ttber  die  seitlichen  Grsm- 
linien  der  Banchfläche,  während  es  bei  den  Selachiem  in  seinem 
ganzen  Umfange  außerlialb  dieser  Linien  gelegen  ist.  Die  Selachier 
und  die  Ganoidei  cholostei  bieten  uns  hierin  Extreme  dar.   Ut  aber 
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der  Äntatz  der  Seitenmuskcl n  auf  das  Basale  meiapterygü  überye' 
wandert,  so  hat  datkarch  das  Becken  die  einzige  ihm  noch  übrig  ge- 
hUebene  Funktion  j  nämlich  das  Fixiren  dear  Gliedma/ae  emgM/tt. 
Et  ist  in  Folge  dessen  unhraue^bar  geworden  und  ist  aUmUkHeh  einer 
Eeduktion  entgegengeschriHen,  welche  bis  sum  vollstänikgen  Schwund 
sich  steigert.  Wir  kOnoen  indemeo  das  Becken  von  Polyptenu  mdaX 
yerlasaen,  ohne  die  Frage  zn  atelleii,  wie  es  denn  kommt,  da» 
daaeelbe  bei  einem  Exemplar  dnreh  drei,  bei  dem  anderen  hinge^n 
bloß  dnreh  zwei  Knorpelattteke  ropillsentirt  ist? 

So  schwierig  diese  Frage  zn  beantworten  ist,  8o  glaube  ich  doch, 
dass  es  nur  die  beiden  paarigen  Knorpel  Bind,  welche  mit  dem 
Becken  homologisirt  werden  können.  Erinnert  man  sich  daran,  dass 
bei  den  Haien  das  Becken  ursprUn^;iich  aus  zwei  Hälften  bestanden 
haben  uiiiss  und  dass  die  Verschmelzung  zu  einem  einzigen  Stücke 
erst  ein  sekundärer  Vorgang  ist.  dass  ferner  bei  den  KnorjielganMi- 
den  die  beiden  Hälften  sogar  weit  aus  einander  gerlU'kt  sind .  so 
werden  wir  ohne  Zweifel  dem  unpaaren  KnorpelstUck  weniger  Wieli- 
ti^rkeit  beilegen  .  sondern  den  paarigen  in  der  Mitte  getreuutcn 
Stücken  den  \'(irzng  ge))en.  Das  unpaare  lialte  ich  fllr  eine  ein- 
fache Abgliederung  der  rechten  Beckenhälfte,  wie  solche  ja  8o  bäofig 
bei  rudimentär  werdenden  EnorpelstUcken  der  Haie  und  Stnriooeo 
vorkommen  z.  B.  am  Schnltergttrtel  von  Acanthias  und  an  dem  llinm 
des  Acipenser  rathenns. 

Vergleichen  wir  nun  die  Gliedmaßennerven  der  Ganoidei  holo- 
stei  mit  denjenigen  der  Selachier  nnd  Sturionen ,  ao.  finden  wir  hier 
nicht  minder  erhebliche  Abweichungen  als  im  Skelet.  ZonXcbst  ill 
die  bedeutende  Verschiebung  sttmmtlicher  GliedmaBennerven  nach 
vom  zu  konstatiren.  Unter  den  Selachiem  finden  wir  nur  Ghimaen, 
welche  in  der  Beihenzahl  ihrer  Nerven  mit  Amia  ttbereinstmimt 
Ihre  Gesaountzahl  ist  aber  im  Grofien  de^enigen  der  Selaohier  glcieb. 
Femer  fiuiden  wir  bei  keinem  Selachier  Anastomosen  der  ventialei 
Äste  der  Spinalnerven  hinter  der  OliedmaBe.  Sie  waren,  wie  wir 
uns  erinnern,  anch  bei  den  Sturionen  nur  vor  dem  Becken  voihaa- 
den,  wodurch  dann  der  erste  Gliedmaßennerv  aus  den  Elementen 
mehrerer  ventralen  Aste  hervorgehen  konnte.  Das  nämliche  Ver- 
halten findet  auch  bei  Amia  nnd  Lepidosteus  statt. 

Nachdem  wir  bei  den  Haien  unsere  Auffassung  dieser  Bci'uude 
gegeben  haben.  vvUrden  wir  auf  dieselbe  hier  nicht  näher  eingehen, 
wenn  nicht  noch  andere  Ursachen  zu  berücksichtigen  wären.  Er- 
wägt man  nämlich  die  Thatsache,  dass  die  Zahl  der  Gliedmaßen- 
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ner^en  im  Grofien  dieselbe  wie  bei  den  Haien  ist,  dass  aber  das 
Becken  hier  fehlt,  und  in  Folge  dessen  alle  GliedmaBennerren  znm 
Basale  yerlanfen ;  so  mOchte  ieh  in  den  zwei  vorderen  Rami  ventrales 

znm  Unterschiede  von  den  Haien  nichts  Anderes  erblicken  als  die 
bei  den  »Sclacbiern  und  Sturioueu  zum  Becken  in  Beziehung  stehen- 
den Nerven.  Es  ist  nicht  anzunehmen ,  dass  letztere  bei  den  Kno- 
chcDganoideu  verloren  gegangen  sind.  Dagegen  hat  die  Auffassung 
viel  für  sich,  welche  die  Beckennerven  zu  den  am  Basale  vorhande- 
nen Muskeln  in  Beziehung  getreten  l)etrachtet.  Ilaben  wir  doch  schon 
bei^  den  Selachiern  gesehen,  dass  die  Beckcnnerven  mit  dem,  längs 
des  Basale  verlaufenden  Längsstamme  in  Verbindong  stehen.  IHe 
beiden  von  den  zwei  letzten  Nerven  gebildeten,  zur  Pars  media 
naoh  vom  verlaufenden  Lftngsstttmmohen,  eben  so  die  beiden  hinter- 
sten naeh  vom  verlanfenden  Nerven  von  Amia  deuten  aber  darauf 
hin,  dass  das  Basale  ursprünglich  weiter  hinten  gelegen  war.  Be- 
trachtet  man  in  der  gegebenen  Nervenabbildung  von  Lepidosteus 
das  Verhältnis  der  GliedmaBennerven  zum  Basale,  so  sieht  man  so-* 
fort  ein,  dass,  wenn  das  Beeken  vorhanden  wäre  und  das  Basale 
sieh  nm  zwei  Mvocommata  weiter  nach  hinten  erstreckt  hätte,  so 
hiitteu  alle  Gliedmaßennerven  ihren  normalen  Verlauf  behalteu  und 
jeder  wäi'c  innerhalb  des  entsprechenden  Myoconima  geblieben,  wie 
bei  den  Haien.  Jetzt  muss  man  aber  annehmen,  dass  die  Abweichun- 
gen der  Extremitätennerven  von  den  übrigen  liami  ventrales  der 
Spinalnerven  nicht  allein  durch  den  Schwund  des  Beckens  entstan- 
den sind,  sondern  auch  durch  das  Vorrücken  des  Basale,  wodurch 
dann  die  Anastomosen  der  hinter  der  GUedmaße  gelegenen  Nerven 
and  ihre  Zweige  zur  Pars  media  hervorgerufen  worden  sind.  Das 
Vorrtlcken  der  Glied  maße  wird  auch  durch  die  im  Vergleich  zu  den 
Selachiem  so  groBe  Entfernung  der  Bauehflossen  von  der  Afteröfihung 
bestätigt 

Die  Wanderung  der  GliedmaBe  naeh  vom,  wie  sie  hier  aus  dem 
Nervensystem  vermuthet  werden  kann,  erklärt  auch  einige  Verände- 
mngen  in  einaelnen  Theilen  derselben.  So  mnsste  die  bei  den 
Mäanehen  der  Selaehier  bestandene  Besiehnng  zu  dem  Geschlechts- 
apparate  aufgegeben  werden.  Zweitens  musste  auch  ihre  phy- 
siologische Leistung,  welche  wesentlich  in  dem  Erhalten  einer 
horizontalen  Lage  des  Hinterendes  des  Körpers  besteht .  eine  gerin- 
gere werden.  Daher  erklärt  sich  auch  ihr  verhältnismäßig  gerin- 
ges Volumen  und  ihre  Aufnahme  in  die  ventrale  Kr»rperH;i('he.  Da- 
mit fallen  auch  viele  Bewegungen  ihres  peripheren  Theiles,  welche 
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sie  bei  den  Selachiern  noch  besmfi,  wie  z.  B.  Addaktion  und  Abdak- 
tion  hinweg.  Man  kann  behaupten,  dass  die  Hintergliedmaße  der 
Knoehenganoiden  im  Garnen  ein  in  frttheien  Perioden  mielitig  ent- 
wickeltes Oigan  Tontellt,  welekea  jefat  einer  allmfthlieliiBn  Redaktion 
entgegensehrritet  nnd  sieh  achon  in  einem.gewiMen  rOckgebildeten 
Zustande  befindet 

fiemerknngen  Uber  das  Skelet  der  Banchflosse  einiger 

Physostomen. 

Als  Anhang  seien  dieser  Arbeit  einige  Bemerkungen  über  die 
von  mil  in  liczug  des  Skelets  ihrer  Baucbfiossen  geprüften  Physosto- 
men zugefügt. 

Über  die  Muskeln  und  Nerven  sei  erwähnt,  dass  sie  bei  den  Phv- 
sostomen  nur  in  verhältnismäßig  unwesentlichen  Punkten  von  Lepi- 
dostcus.  namentlich  aber  von  Amia  abweichen.  Ganz  eben  so  verhält 
es  sich  mit  dem  Skelet.  welches  größteutheils  nur  durch  die  Kon- 
'figuration  des  Basale  und  durch  die  verschiedenen  Grade  der  Rück- 
bildung der  Radien  von  dem  der  Knocheugauoideu  verschieden  ist. 
Am  Banchflossenskelet  von  Barbus  flaviatilis  ^Fig.  4)  ist  das 
Basale  [B]  mit  verschiedenen  Ausschnitten  und  Cristae  ausgestattet 
Im  Gegensatz  zu  seinem  distalen  Ende  ist  es  sehr  dünn.  Letzteres 
gestaltet  sich  zu  einem  michtigen  knöchernen  Wolst,  der  sich  me- 
dianvrihrta  erstreekft  (Fig.  4  b),  nnd  mit  dem  anderseitigen  Wulste  in 
der  Mittellinie  dnreh  Bindegewebe  fest  verbanden  ezschnnt.  Beide  - 
Fortsätse  erstrecken  sieh  aber  weiter  nach  hinten,  bleiben  eine  Streeke 
weit  noch  mit  einander  yerbonden,  womnf  jeder  derselben  in  eines 
breiten,  lateral  and  nach  hinten  ragenden,  sieh  gabelitonig  spattea- 
den  Knochen  nbeigeht  (Flg.  4  jap) ,  welcher  znm  Ansatu  eines  ia 
der  Medianlinie  gelegenen,  Ton  der  Analflosee  herkommenden  Mai- 
kels  dient.  Interessant  ist  das  Verhalten  der  ancb  hier  in  der  Vier- 
sahl  vorhandenen  Radien.  Sie  sitzen  dem  hinteren  Bande  des  er- 
wähnten Knochenwulstes  au ,  sind  aber  alle  noch  verknöchert.  Der 
mediale  Radius  hat  sogar  noch  die  fllr  Amia  und  Lepidosteus  cha- 
rakteristische Flaschenform  beibehalten  .  ist  auch  hier  der  ausehn- 
liehste.  worauf  dann  die  lateral  gelej^enen  Stücke  nach  und  nach  au 
Größe  abnehmen.  Während  wir  hier  das  Basale  und  die  Radien 
sofort  erkennen,  bietet  nur  die  distale  Verbindung  der  beiden  Basa- 
lia  eine  Schwierigkeit.  Wir  können  dieselbe  indessen  vollkommen 
veretehen,  wenn  wir  die  Befunde  bei  einer  jungen  Forelle  zur  Ver- 
gleichnng  ziehen  (Fig.  5).   Das  Basale  ist  hier  Tom  schmal  und 
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mndlibh,  hinten  dagegen  breitet  es  sich  ans  und  tiigt  am  distalen 
nberknorpelten  Ende  nnr  drei  Knorpelstnokchen  (r< — r'),  ron  wel- 
chen das  mediale  noch  die  charakteristische  Form  besitzt.  An  seiner 
nach  vorn  gerichteten  Spitze  trägt  das  Basale  ein  kleines,  bewegliches, 
nach  vorn  spitz  auslaufendes  KnorpelstUckchen.  Am  medialen  hin- 
teren Winkel  bildet  es  einen  überknorpelten  Fortsatz  (Fig.  5  b 
welcher  mit  dem  anderseitigen  nnr  locker  verbunden  ist.  Die  Ver- 
längerung nach  hinten,  wie  sie  uns  bei  der  Barbe  entgegentritt,  fehlt 
hier  Bei  erwachsenen  Forellen  verbinden  sich  diese  Fortsätze  aber 
viel  inniger  und  bilden  mit  ihren  knorpeligen  Epiphysen  einen  in 
der  Medianlinie  gelegenen  Knopf.  Bei  Esox  lucius  ist  keine  Ver- 
bindung mehr  vorhanden  (Fig.  6  b]  und  bleiben  die  beiden  erwähn- 
ten Fortsitse  in  ihrem  ganzen  Um&nge  knorpelig.  Sie  stellen  breite 
nadi  hinten  geriehtete  Platten  vor. 

Ans  den  Toigefllhrten  Thatsaehen  kann  ersehen  werden,  dass  die 
Verbindung  der  beiden  Basalia  an  ihrem  distalen  Ende  ein  sekundärer 
Vorgang  ist,  welcher  bei  Esox  noeh  nicht  Platz  grifif,  bei  der  Forelle 
aber  innerhalb  der  |»OBlembryonalen  Entwicklungsperiode  sich  vollzieht, 
bei  der  Barbe  darin  eine  höhere  Stufe  erreicht,  als  hier  noch  einige, 
tlureli  Muskelinsertionen  entstandene  Difterenzirungen  an  den  Fort- 
sätzen eintreten.  Es  ist  nun  nicht  schwer  zu  kontstatiren.  dass  diese 
Fortsätze  des  Basale  bei  den  Physostomen  nichts  Anderes  sind  als 
die.  die  gleiche  Lage  einnehmenden  Vorsprünge  am  Basale  des  Po- 
lypterus  . Processus  medialis;  Fig.  1  b].  Was  die  Radien  anbe- 
trifft, so  ist  bemerkenswerth,  dass  bei  der  Forelle  auch  der  mediale 
Badius,  eben  so  wie  bei  Lepidostens  nnd  Amia  die  drei  lateralen, 
nicht  mehr  verknöchert,  seine  ihm  zukommende  Form  aber  noch 
beibehält. 

Wir  können  somit  die  von  der  lateralen  Seite  allmählich  zur 
medialMi  fortsehreitende  Reduktion  der  Radien  Schritt  ftlr  Sehritt 
verfolgen.  Eingeleitet  wird  sie  durch  das  Persistiren  der  Radien 
im  knorpeligen  Zustande  nnd  fthrt  sehlieBlieh  zu  vollständigem 
Schwunde,  wie  es  bei  Esox  der  Fall  ist.  In  der  bei  letzteren  und 
der  Forelle  am  Vorderende  der  Basalia  sitzenden  Enorpelohen  sehe 
ich  aber  die  Kudimente  des  Beckens  der  Selachier.  Die  beiden  Hälf- 
ten haben  sich  mit  den  Basalia  \  crbunden  unter  Aufgabe  ihrer  ge- 
genseitigen Verbindung.    Bei  der  Barbe  fehlen  sie  gänzlich. 

Mit  Kecbt  sagt  daher  Oa&l  Vogt  > :  Si  .  .  .  .  on  voulaient  per- 
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sister  k  enviaager  oes  oiganes  (Bauehflosaen)  comme  des  extr^mit^s 
poBterienres,  on  ne  ponnait,  en  tont  cm,  eonsidecer  lenr  beee  (Ba- 
sale) eomme  nn  rndunent  pdviqne;  ete. 

Von  Polypterns  lassen  sieh  somit,  was  den  Zusammenhang  der 
beiden  Skelefliälften  der  Banehflossen  betrilit,  swel  dlTeigente  Bieh- 
tnngen  rerfolgen.  EineneitB  stehen  Amin  and  Lepidostens  mit  der 
ihnen  eigenen  Oberlagerang  der  beiden  Basalia,  anderseits  die 
Physostomen,  bei  welchen  allmählieh  eine  Verbindong  der  Bssalia 
an  ihrem  Hinterende  beweiluteUigt  wird.  Polyp4enis  repiisentht 
aber  eine  Form,  wekhe  Amin  nnd  Lepidosleos  mit  den  Selaehieni 
namentlieh  aber  mit  Acanthias  verknOpft.  Da  aber  die  Physosto- 
meu  sich  mit  Leichtigkeit  von  den  Knochenganoiden  ableiten  lassen, 
und  es  jedenfalls  vorauszusetzen  ist.  dass  die  Ul)rigeu  Ordnungen  der 
Fische  auch  mit  den  Knoehenganoiden  oder  Physostomeu  verbunden 
werden  können,  so  stellt  Polyi)terus  unter  sUnimtlichen  höheren  Ord- 
nungen der  Fische  (die  Dipnoi  aasgenommen]  die  älteste  Form  tot. 

Unsere  Untersuchung  führt  also  zu  dem  immerhin  nicht  uninter- 
essanten Ergebnis ,  dass  der  bei  Amin,  Lepidosteus  und  den  Physo- 
»tomen  allgemein  ah  Beckenknochen  bezeichnete  Skelettheil  dem  Basale 
metnpterygii  der  Selachier  entspricht,  dass  dagegen  Beckenrudimeute 
bei  Polypterus  stets  noch  erhalten  bleiben,  bei  den  übrigen  höber 
gestellten  Fischen  aber  nur  sporadisch  aoflfcreten  (Esox).  Die  Radien 
nnterliegen  einer  allmählichen  Reduktion,  welche  bis  zom  yoUstän- 
digen  Schwinden  führt  (£sox).  EndgliedstUokehen  sind  nnr  bei  Po- 
lyptems  erhalten. 

Znm  Sehlnsse  wiU  ieh  Tersnehen  ein  Sehema  des  Skelels  der 
hinteren  GUedmafie  aller  bosher  betiaehteten  Fisehe  sa  entwerfen. 
Den  Ansgangspnnkt  bilden  die  Uignathostomen,  bei  welehen  ^ 
hintere  Gliedmafie  als  indifferent,  einem  Kiemenbogen  8hnlieh  be- 
sehaffen  sdn  mnsste.  Von  diesen  zwtigen  sieh  einerseita  die  Fla- 
giostomen  ab,  von  welehen  wiederum  Ghimaera  sieh  abgliedeit: 
anderseits  die  Ganoidei  cbondrostei ,  welehe  dnreh  das  Fehlen  des 
Basale  ausgezeichnet  sind.  Unter  ihnen  ist  Scaphirhynchus  ^  Site* 
ste  Form  .  von  welcher  die  Sturionen  mit  Polyodon  sich  abldteo. 
In  direkter  Linie  von  den  Selachiern  leiten  sich  durch  Puly])tenis. 
Amia  und  Lepidostens  ab.  Von  diesen  die  Phys«»8tomen,  von  den 
letzteren  wiederum  die  Übrigen  Ordnungen  der  Fische. 
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Ami*.  Lepidost«U8. 
^^^^^  -—  -^^^^^ 

Polypterus. 
I 

Hept»iiohns.  AesothUt. 

Polyodon.  v  ChiniMn. 


AoipeiiMriiien.  Hue.  Boebon.  (7) 

I   1  

ScaphirbyDchus.  Selachier. 

Uignathoetomen. 


^  Erklänmg  der  Abbildungen. 
Tafiii  m-zzm. 

(AUe  FigiifMi  in  utttiUeliAr  Oriifie.) 

Fig.    1.   Skelet  der  binteron  Gliedmaßo  vuu  Polypterus  bichir.  Oeoffr. 

Ventnle  Fliehe,  Vntkd  Seite.  (Beelitexieits  ist  das  piozimale  Ende 
des  Basale  net^ttorygli  aagedentet.) 

p^p^f^  Beokenknorpel.    Ii   Basale  metapterygii.   h  Prooessos 
medialis  desselben,    r*— r«   Radien.    Eg^  u.  üg^  EndgliedstUcke. 
Fi^.  2.   Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Amin  calva  (beide  HUfteii). 
Ventrale  Ansicht,   er  Crista  des  Basale  metapterygii. 
Die  ttbrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  I. 
Fig.  3.  Skelet  der  hinteren  GHedmaße  von  Lepidostens  ossens.  Unke 
HXlfte.  Ventrale  Ansicht,   er'  u.  or^  Crbtae  des  Basale  metapterygii. 
Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.         Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Bar  bus  fluviatilis.  pp  Ver- 
längerung des  Processus  uiedialis  nach  hinten. 
Die  übrigen  Bnehstaben  wie  IHlher. 
Fig.  5.  Skelet  der  hinteren  GliedmaSe  einer  Jnngen  Forelle.  Beide  Beoken- 
hil/ten.    Ventrale  Ansicht. 
Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.  6.   Skelet  der  hinteren  Gliedinaße  Ton  £sox  lucius.  Ventrale  Ansicht. 
Hechte  Hälfte. 

Buchstaben  wie  früher. 
Fig.-  7.  Ventrale  Ansicht  der  oberflüchlichen  Mnskeln  der  Giiedmafie  nach  Ab* 
nähme  des  Integumentes  und  der  ftußeren  Aponeurose  von  Polyp  terns 
bichir.    Mdl  Medianlinie  (Linea  alba).    S  Septum.   Li  Ligamen- 
tum intermoscolare.  S$v  Stratum  superficiale  ventrale.   Svp  Stra- 
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tam  Tentralc  profundum.  S/s  Strahlen  des  sekandiren  FloMenakeleli. 

An   Afteröffnung.    Jrif  Analflossc. 
Die  Ubrigeu  Bucbstubcn  wie  früher. 

Fig.  8.   Ventrale  Ansicht  der  Gliedmaßenmuakeln  nach  Abnahme  des  Intega- 
mentM  und  der  laßeren  Faseie  von  Am  iaeaWa.  ^ptFlMeiederSeitn- 
moakeln.  pu  Pars  superficialis  der  oberittehliehen  ventralen  Sdücht 
Die  übrifiren  Buchstaben  wie  vorher. 

Fig.  9.  Ventrale  Ansiclit  der  ventralen  Glieilni.'ißenmuskeln  nach  Abnahme  des 
InteguQit'uUi  und  der  äußereu  Apooeurose  von  Lepidosteua  biion. 
fm  Pars  media. 

Die  Übrigen  Bnehstaben  wie  vorher. 

Ftg.  10.  AoBieht  der  tiefen  ventralen  Muskeln  von  LepldoeteUB  biww.  Di» 
Aponeurose  Aps  der  vorigen  Figur  iat  abgenommen,  pm  Pars  aedit. 
PP   Pars  profunda. 

Die  übrigeu  Buchstaben  wie  vorher. 

Fig.  11.  Ansicht  der  Pars  media  der  ventralen  Muskeln  von  Amia  cal?i. 
p§m  Urspmngstheil  der  Pars  aoperfieialii;  p$9a  AantitlieU  d«nel> 
l>en.  pm  Pars  media. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 

Fig.  12.    Ansicht  der  Pars  profunda  von  Amia  calva.    apma   Ansatztheilo  der 
Pars  media  und  äuperticialis.   pmsu    Ursprungstheil  der  Pars  media. 
Cb  Caput  breve  der  Pars  profunda. 
Die  übrigen  Bnohataben  wie  vorher. 

Fig.  13.  Seitliche  Ansicht  der  oberfliehlichen  dorsalen  Schiebt  (Portio  priins) 
von  Amia  calva.  Fex  Fascia  externa  der  Seitenmusktin.  pp  POftis 
prima.   /«   Strahlen  des  sekundären  Flossenskeletes. 

Fig.  14.  Seitliche  Ansicht  der  dorsalen  Muskeln  nach  Abnahme  der  äußeren 
Aponeurose  mit  der  Portio  prima  von  Amia  calva.  arc  ein  durch  die 
Seitenmoskeln  gebildeter  Bogen,  pps  Ansatstbeil  d.  Portio  prina 
p$  Portio  seennda. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  frtther. 

Fig.  15.  Seitliche  Ansicht  der  Portio  secunda  der  oberflSchlichen  dorjaleo 
Schicht  von  Amia  calva.  (EinThcil  des  Seitenmuskels  ist  abgenom- 
meu.]  t/ex  tiefes  Blatt  der  äußereu  Fascie.  p$  Portio  secunda.  Spd 
Stratum  dorsale  proftmdnm.  <m  Ansatisehne  der  Seitenrnnskeii. 
«i*  erster  dorsaler  Ast  der  Eztremitttennerven. 
Die  Ulnrigaii  Bndistaben  wie  vorher. 

Fig.  16.  Gliedmaßennerven  von  Lepidosteus  bison.  Das  Basale  mi-tapterygii 
ist  angedeutet  B  .  Ii*  —  'Ji>  Keilienzahl  der  be/üglichcn  ventralen 
Äste  der  Spinalnerven,  a,  y,  e,  x,  t;  Verbindungsiiste  der  Ner- 
ven, s  n.  st  Äste  IQ  den  Seitenmniikeln.  Xfv  UngsstümmfiMi. 
d^—^  dorsale  Äste  der  Gliedmaßennerven,  —  vrtitrsle  Isla 
/— ..Y  Gliedmaßennerven. 

Fig.  n.  Verzweigung  der  ventralen  .Vste  der  Gliedmaßennervon  von  Lepidosteni 
bison,  v^—v*  ventrale  Nerven.  Lgv  Längsstamm.  (/*  vierter  to' 
saler  Ast. 

Die  ttbrlgen  Buchstaben  wie  vorher. 
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Die  Epidermis  der  Amphibien. 


Von 

Dr.  med.  Wilhelm  Pfltzner, 

ANlilant  am  «MtoBiscben  liwUtitt  ta  Heidelberg. 


Hit  Tafel  XXIV  — XXV. 

I)  Untertiieliungeii  Ibtr  Bau  und  EntwicMang  der  Epidermii  des 

gefleefcfen  Salamanders. 

Die  Epidermis  der  Ampbibieili  iat  bereits  vielfach  der  Gegen* 
stand  eingehender  Untersnchnngen  nnd  Beschreibungen  gewesen. 
Während  diese  jedoeh  fast  anaeehließlich  vom  Standpunkte  der  de- 
skriptiven Hiatologie  augegangen  sind,  habe  ieh  mieh  bei  meinen 
Üniennehnngen  hauptsächtieh  von  veigleieheod-anatoniisehen  Ge- 
«iehtapnnkten  ieiteo  laaeen,  and  meme  Absieht  war,  an  der  Hand 
der  dareh  diese  Untersuchongen  gewonnenen  Besnltate  die  Stellang 
an  atndiren,  welche  dieses  Organ  den  Amphibien  in  der  Wirbelthier- 
reihe anweist.  Ich  werde  ün  Folgenden  nachzuweisen  suehen ,  wie 
sich  die'MittelsteDangi  welche  die  Amphibien  als  Bindeglied  swischen 
•den  Fischen  nnd  den  hAflieren  Wirbelthieren  einnehmen,  gans  besonders 
auch  im  Bau  des  Integuments  ausspricht,  nnd  hoffe  femer,  dass  es  mir 
gelnngen  ist,  durch  genauere  Untersuchung  der  Entwicklung  dieses 
Organs  nicht  nur  einige  bis  dahin  strciti^^cn  Punkte  von  mehr  spe- 
ciell  histologischem  Interesse  aufzuklären,  sondern  auch  neue  Anhalts- 
punkte aufzufinden,  um  aus  dieser  ontogenetischen  Entwicklung  den 
Gang  der  phylogenetischen  Entwicklung  mit  größerer  Sicherheit  ab- 
leiten zu  können.  Denn  wenn  nach  meiner,  in  einem  besonderen 
Abschnitt  dieser  Arbeit  näher  zu  begründenden,  Ansicht  das  Integu- 
ment fllr  das  Leben  des  Thieres  ein  annähernd  eben  so  wichtiges 
Organ  darstellt  wie  die  bisher  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  bertick- 
aichtigten,  specieU  das  Skelet,  so  dürfen  auch  die  üntersnchnngen 
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dieses  Organs  tod  der  Morphologie  eine  eingehendere  BerOeksidi- 

tiguug  verlaDgen. 

Wenn  ieh  nun  diese  Untersnchungsreihe  mit  einem  Thiere  eröffne, 
welches  nicht  zu  den  verbreitctsten  dieser  Klasse  gehört,  andererseits 
anch  nicht  {gerade  die  günstigsten  Aussichten  gewährte,  Anknüpfungs- 
punkte au  die  niedrigste  Klasse  der  gnathostonicn  Wirbelthiere,  die 
Fische,  aufzufinden,  so  bin  ich  da/u  dadurch  veranlasst  w(»rden.  dass 
der  im  Vorherjuadienden  ausgesprochene  Plan .   die  Epidermis  der 
Amphibien  in  morphologischer  Hinsicht  zu  erforschen,  mir  beim  Be- 
ginn dieser  Untersuchungen  noch  gänzlich  fern  lag.  Meine  ursprltiig:- 
liche  Absicht  bei  den  während  eines  Zeitraums  von  anderthalb  Jahren 
im  Kieler  anatomischen  Institut  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Flem- 
MiNG  ausgeführten  histologischen  Untersuchungen  ging  dahin,  die 
jetzt  üblichen  histologischen  Untorsnchnngsmetboden  auf  ihre  Brauch- 
barkeit und  Zuverlässigkeit  ra  prüfen  und  sogleich  mich  selbst  io 
der  Anwendung  derselben  zn  TerroUkomfluien.    Als  Objekt  hier- 
für  benutzte  ich  anf  Empfehlung  meines  hoehTerehrten  Lehren  die 
Epidermis  des  gefleekten  Salamanders,  die  in  dieser  Ansieht  gm 
besondere  Yorzttge  aufweist.   Diese  Vorzflge,  auf  die  FiBUMmo 
schon  früher  hingewiesen  hat  (4,  304  sq.]  sind  in  erster  linie  die 
stannenswerihe  GrOfie  der  einzelnen  Gewehriiestandtheile:  Zella, 
Zeilkeme,  Intereellnlarstrokturen  etc.,  wodardi  dies  Thier  sieh  rot 
tun  allen  Whtetthieren  anszeiehnet;  es  schdnt  sogar,  als  ob  selliit 
seine  berühmteren  Verwandten  wie  Protons,  Azolotl  n.  s.  w.  flin 
hierin  nur  wenig  überträfen  oder  gar  nachständen,  vor  denen  er  aber 
noch  den  Vortheil  hat,  dass  man  sich  von  ihm  mit  größter  Leich- 
tigkeit ein  genügendes  Material  verschaffen  kann.    Da  die  Vorzüge 
des  gefleckten  Salamanders  für  histolof^isehe  Zwecke  mir  noch  nicht 
so  allgemein  gewürdigt  zu  werden  scheinen ,  wie  sie  es  verdienen, 
so  möchte  ich  auch  bei  dieser  Gelegenheit  ihn  der  Aufmerksamkeit 
aller  Histologen  dringend  empfehlen ;  ich  bin  überzeug-t.  dass  er  sich 
bei  ihnen  bald  dieselbe  Stellung  erringen  wird,  die  im  physiologischen 
Institut  der  Frosch  einnimmt.    Für  meine  spcciellen  Zwecke  nnn 
erwies  sich  dieses  Objekt  noch  besonders  günstig  durch  seine  große 
Empfindlichkeit  gegen  Einwirkungen  von  Keagentien.  verbunden  mit 
der  Möglichkeit,  dieselben  genau  zu  kontrolliren.    Das  Nähere  hier- 
über behalte  ich  mir  vor  in  einer  späteren  Arbeit  über  den  Werth 
der  histologischen  Untersaehnngsmethoden  mitzntheilen  und  begnSge 
mioh  ToiiSnUg,  anf  die  hierauf  besttgliehen  Angaben  bei  FuuansQ 
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(4,  a.  a.  0.)  hinzuweisen.  Während  dieser  Untersuchongeii  nun 
Teranlassten  mieh  Terschiedene  riUliselhaften  Erscheinungen,  ttber 
welehe  mir  die  einachUglge  Litteratnr  keinen  AnfiEMshlass  xn  geben 
vennoehte,  so  wie  Difibrensen  zwiaofaen  einigen  in  jener  enthaltenen 
Angaben  nnd  eigenen  Beobaohtnngen ,  näher  anf  den  Bau  des  be- 
treffenden Organs  einzugehen;  und  um  ans  der  Entwicklnngsge- 
schiehte  diejenigen  Anüwhlttsse  sn  erhalten,  die  die  Untersnohung 
des  fertigen  Organs  mir  yorentbielt,  habe  ich  anch  noch  die  typischen 
Verändeiuugeu ,  welche  die  Epidermis  während  des  ganzen  Lebens 
ond  namentlich  während  der  Larvenzeit  erleidet,  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen.  Von  nicht  geringem  Vortheil  war  hierbei 
fllr  mich  der  Umstand ,  dass  Herr  Prof.  Flemming  sich  während 
dieser  Zeit  mit  demselben  Thiere  Behufs  Untersuchung  Uber  Zell- 
theiluug  beschäftigte,  da  hierdurch  ein  fUr  meine  Arbeiten  höchst 
förderliches  Ineinandergreifen  unserer  Untersuchungen  herbeigeführt 
ward. 

Einen  Tbttl  dieser  Untersuehnngen  habe  ich  im  Frtthling  vori- 
gen Jahres  als  Dissertation  TerOffentlicht  (Ober  die  LsiDio^schen 
Schleimzellen  in  der  Epidermis  der  Larre  Ton  Salamandia  macu- 
losa, Kiel  1879).   Es  hängte  sich  mir  indessen  mehr  und  mehr  die 

Überzeugung  auf,  dass  eine  gründliche  Untersuchung  dieses  Organs 
nicht  ohne  Berücksichtigung  seines  Verhaltens  bei  verwandten  Thie- 
ren  auszuftlhren  wäre;  so  erweiterte  sich  die  Arbeit  immer  mehr  und 
aus  der  histologischen  ist  die  niorpholoj^^ischc  geworden,  deren 
Programm  ich  im  Vorstehenden  entwickelt  habe.  Da  dieselbe  jedoch 
mindestens  noch  Jahre  in  Anspruch  nehmen  wird .  so  habe  ich  den 
Theil,  der  das  in  der  Überschrift  genannte  Thier  behandelt,  vor- 
läufig abgeschlossen;  von  den  bisherigen  Ergebnissen  der  Unter- 
suchungen an  verwandten  Thieren  habe  ich  nur  das  Allernothwen- 
digste  mitgetheilt  und  werde  sie  s.  Z.  im  Anschluss  an  die  Torlie- 
gende  Arbeit  ausfthrlioher  mittheilen. 

Allgemeines  Uber  Salamandra  maculosa  —  Fortpflan- 
zung, Ausbildung,  Zucht. 

Tntz  der  großen  Verbidtung  des  gefleckten  Selamandem  find  nnsere 
Kenntnisse  ttber  sein  Leben  in  der  Flreihei^  Entwicklang,  Fortpflusnng  n.  s.  w. 

noch  sehr  dtlrftig.  Ausführlichere  Angaben  Uber  diesen  Gegenstand  fand  ich 
nur  bei  Ruscom  '2o  und  Knaufr  "—!>:.  Ersterer  hat  ausgedehnte  Reobach- 
tunfjen  liber  das  Leben  dieses  Thieres  in  der  Freiheit  angestellt,  doch  sind  die 
liesultate  relativ  dürftig,  entsprechend  der  scheuen,  eingezogenen  Lebensweise, 
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walehe  dieses  Thier  fiüirt.  Kvaubb  litt  den  Salftnumder  InnptaieUieli  ia  4er 

Gefangensdhaft  beobachtet.  Ich  halte  es  nun  nicht  fiir  UberflUsai|f,  einige  Be- 
obachtungen,  die  ich  selbst  zu  machen  Gele^pnlieit  hatte,  liier  mitzutheilen. 
besonders  da  sie  theilweise  den  von  Rusconi  und  Knaikr  gemachton  mehr 
oder  minder  zu  widersprechen  scheinen  i  audererseitä  enthalten  sie  vieileicbt 
aneb  dnigee  Nene  und  ttOnnea  aoBndmi  aveli  demjenigen,  der  aldi  mit  ^ämm 
Thiere  besebiftifen  will,  sieb  das  Haterial  aber  von  weiterlier  sehieken  laasea 
muss,  bin  and  wieder  nlltsliehe  Winke  Uber  seine  Behandlang  in  der  Gefingen- 
schaft  geben. 

Das  Material,  welches  ich  in  Kiel  benutzte,  wordc  im  Frühjahr  ans  Praf 
(V.  Fric,  WenaealaTSgassci  bezogen;  die  Thiere,  welche  das  Versenden  sehr 
gut  vertni^fen,  wurden  in  einem  primitiven  Terrarium  aufbewahrt,  wo  sie,  ohne 
große  Miilie  zu  verui'sacben ,  mit  Würmern  und  Fleiachabt'aileu  ernährt  wurdea 
nnd  gut  gediehen.  Ein  flaches  mit  Wasser  gefülltes  Gefltß,  das  sieh  im  Ter- 
rarinm  befand ,  wurde  too  ihnen  anstandslos  benntit,  ihrs  Lanren  absvsetaen. 
Letztere  wnrden,  eben  so  wie  di(|jenigen,  die  man  den  Eileitern  frischgetOdleler 
Thiere  entnahm,  in  der  von  Flemmiko  (4,  307)  angegebenen  Weise  aufgezogen: 
in  einem  größeren  Bassin,  dessen  Wasser  alle  paar  Tage  erneuert  wurde,  wurden 
sie  mit  Tubifex  rivulorum  gefuttert.    Es  gelang  uns,  sie  bis  nahe  zur  Vollen- 
dung der  Metamorphose  groß  zu  ziehen;  sie  starben  jedoch  rasch,  als  ich  es 
ans  Unkenntnis  Tersiumte,  ihnen  snr  richtigen  Zeit  die  Qelegenkeit  anfii  Lsad 
SU  gehen  sn  TersehaffBn.  -~  Anfang  Mai  t.  J.  nach  Heidelberg  fibergededelt 
hatte  ich  bei  dem  großen  Reiehtbnm  der  Umgebung  dii^.'^er  Stadt  an  Salamaa- 
dem  während  des  ganzen  Sommers  die  glinstigste  Gelegenheit,  mich  fortwäh- 
rend mit  frisch  gefangenem  Material  zu  versorgen,  sowohl  an  Larven  wie  an 
erwachsenen  Thieren.   Nicht  nur,  dass  ich  die  seltenen  jungen  Formen  des  er- 
wachsenen Thieres  Mer  erhielt  —  das  IcMnste  mafi  nor  70  mm  »  so  gelsag  i 
es  mir  auch,  eine  grtffiere  Ansahl  Larven ,  die  mir  aller^ngs  eehon  liendieh 
weit  entwickelt  gebraclit  wurden,  ihre  Metamorphose  vollständig  beendigen  za 
lassen.    Sobald  nämlich  die  Thiere  durch  ihre  eingeschrumpften  Kiemenbüschel 
und  beständiges  Verweilen  au  der  Oberfläche  des  Wassers  ihre  Ni  ieimtr  an 
das  Land  zu  gehen,  verriotbeu,  wurden  sie  in  ein  großes  flaches  Bassin  gebracht, 
dessen  etwas  geneigter  Boden  nur  sum  Theil  mit  Wasser  bededet  war;  es 
konnten  sie  nicht  mehr  schwimmen,  wohl  aber  nach  Belieben  anft  Trockene  end 
wieder  ins  Wasser  zurückgehen.   Nach  höchstens  24  Stunden  waren  sie  ao£s 
Trockene  gekrochen,  hatten  die  Kiemenblischel  verloren  und  erwiesen  sich 
durch  Form  und  Lebensweise  als  vollständig  metamorphosirt.    Versäumte  man 
jedoch  diese  Maßregeln ,   so  starben  sämmtlicbe  binnen  kurzer  Zeit.  Lei- 
der sind  mir  die  auf  diese  Weise  aufgezogenen  Thiere  einige  Wochen  später 
K^ihrend  meiner  Abwesenheit  in  Folge  TemaehlSssigfter  Pflege  an  Omnde  ge- 
gangen. 

Um  auch  während  des  Winters  stets  mit  lebendem  Haterial  versehen  ss 

sein,  wurde  nach  Anleitung  unseres  Salamanderfüngers  folgende  Einrichtung 
getroflTen:  Eine  große  flaohe  Ilolzkiste  wurde  in  einem  trokenen  Keller  auf 
hohe  Unterlagen  gestellt  und  dann  der  Boden  mit  eiuer  15— 20  cm  hohen  Schicht 
recht  groben  Kieses  bedeckt,  worauf  eine  eben  so  hohe  Schicht  trockenes  Wald- 
moos kam.  In  der  Mitte  wnrde  eine  flaehe,  mit  Wasser  geflUlte  Sehale  so 
aufgestellt,  dass  sie  den  Thieren  bequem  aqgingllcb  war.  Die  Kiste  wwde 
mit  einem  Deckel  verschlosMn,  in  dessen  Mitte  ein  Loch  von  drea  40  em  Isi 
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Geviert  der  Luft  freien  Zntrittt  gewliirte.  In  diesem  Mllter  Imben  wir  elren 

150  Exemplare  Überwintert ,  und  trotz  der  strengen  KUte  nod  obi^^eh  ihnen 
keinerlei  Nahrung  gereicht  wurde,  ist  uns  kein  einziges  von  ihnen  gestorben. 
Bemerkt  werden  niuss  noch ,  dass  sie  durchaus  nicht  in  eine  Art  Winterschlaf 
oder  Erstarrung  verfielen.  —  Auch  an  Larven  waren  wir  auf  diese  Weise  fje- 
niigend  mit  frischem  Material  versorgt.  Selbst  mitten  im  Winter  erhielt  mau 
MS  den  Eüeitem  getOdteter  triehfeicer  Welbehen.  lebentfithige  Embryonen. 
Dieselben  lebten  Monate  lang  weiter  und  entwiekelten  sieh,  wenn  anch  sehr 
langsam ,  ohne  die  geringste  Nahrung  zu  erhalten,  indem  sie  erst  sich  gegen- 
seitig die  Kiemenbilsehel  abnagten  und  dann  die  sehwücheren  anter  sieh  ani- 
fkaßen. 

Bezüglich  der  Fortpflanzung  des  Salamanders  sind  wir  bis  jetzt  noch  fast 
ganz  im  Ungewissen.    Es  ist  freilich  nach  dem,  was  wir  bis  jetzt  in  Erfahning 
gebracht  haben,  hiichst  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Begattung 
und  noch  mehr  in  der  Dauer  der  Tragezeit  große  Schwankungen  herrscheu. 
Den  Akt  der  Begattung  scheint  noch  Niemand  beobachtet  su  liaben;  weeslialb 
ieh  folgenden  Yorfitll  ansfUhrlieher  schildern  werde,  den  teh  in  Geineinsehaft 
mit  Herrn  Dr.  Boas  aus  Kopenhagen  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe. 
Im  Oktober  v.  J.  war  mir  wieder  eine  größere  Anzahl  frischgefangener  Salaman- 
der gebracht    Bei  der  Besichtigung  fiel  mir  auf,  dass  sich  zwei  von  ihnen  fest 
umklammert  hatten,  indem  das  eine  auf  dem  Rücken  des  andern  saß.    Als  ich 
das  oberste  aufhob,  ließ  es  trotzdem  das  untere  uicht  los,  und  als  ich  sie  ge- 
waltsam trennte  nnd  in  swei  entgegcngesetste  Eeken  des  BehUters  brachte, 
liefen  sie  mit  einer  bei  Salamandern  angewöhnten  Eilfertigiceit  wieder  auf  ein- 
ander los .  das  eine  kroch  unter  das  andere,  welches  es  dann  wieder  umklam- 
merte.  Herr  Dr.  Boas  ,  den  ich  inzwischen  herbeigeholt  hatte,  machte  mich 
daranf  aufmerksam ,  dass  die  Festigkeit  der  Umklammerung  durch  ein  sonder- 
bares Verschränken  der  Vorderextremitäten  beider  Thiere  bewirkt  würde:  das 
ontere  Thier  hatte  das  gebeugte  Ellbogcngelenk  stark  aufwärts  erhoben,  und 
in  dasselbe  hakte  von  oben  her  die  ebenfolls  im  Ellbogen  flektlrte  EztremitSt 
des  oberen  Tbieres.  Nschdem  wir  dann  noch  konstatirt  hatten,  dass  das  obere 
Thier  ein  Männchen,  das  untere  ein  Weibchen  war,  setsten  wir  das  Paar  wieder 
'in  den  übrigen  Salamandern  in  den  Behälter.   Als  wir  es  darauf  einen  Augen- 
blick außer  Acht  gelassen  hatten  ,  hatten  sie  sich  plötzlieh  getrennt  und  waren 
nun  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  identificiren.    Leider  war  es  uns  hierdurch 
.  unmöglich  gemacht,  durch  Auffinden  vou  Sperma  beim  Weibchen  zu  koustati- 
ren,  dass  wir  wirklich  einen  Begattungsakt  beobachtet  hatten.  Trotzdem  bleibt 
es  doch  höchst  wahrscheinlich ,  dass  es  sieh  um  einen  sotehen  handelte ;  und 
dann  wäre  die  Angabe  von  Ruscoki  (2ü,  10),  dass  die  Begattung  im  Juli  stattfinde,  * 
zum  Theil  wenigstens  widerlegt.   Aber  RuAOONi  hat  dies  Resultat  auf  indirek- 
tem We{i:e  crlialten,  indem  er  davon  ausging,  dass  er  erst  nach  dieser  Zeit  eine 
stattj,'eliabte  Begattunj^   bei  Weibchen  nachweisen  konnte.     Wenn  man  nun 
außerdem,  wie  Herr  Prof.  Gkuexbaur  mir  mitzutheilen  die  Güte  hatte,  zu 
den  Tersohiedensten  Zeiten  Eier  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Entwicklung 
imdet,  so  dürfte  sieh  aus  allen  Diesem  ergeben,  dass  der  Akt  der  Begattung 
dorchans  nicht  an  einen  bestimmten  Zeitpunkt  gebunden  ist.  Eben  so  wenig 
aeheint  der  Geburtsakt  an  eine  bestimmte  Zeit  gebnnden  zu  sein.   Die  meisten 
Larven  werden  Ende  März  bis  Anfang  April  geboren ,  man  fängt  aber  selbst 
bis  in  den  üerbst  hinein  solche,  die  ihrem  Ausseben  nach  erst  kurs  vorher 
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»bgeaetct  sind.   Ein  triaeh  gefiingeneB  trächtiges  Weibchen  gebar  Mitte  Okto> 

her ;  da  es  mir  vier  Lar>'en  waren,  so  ist  anzunehrocn .  dass  es  die  Qbri^ 
schon  geboren  hatte  und  hierbei  gestört  und  gofanpen  wurde.  —  Ru8C0xi,  der 
geglaubt  hat,  dass  sowohl  die  Zeit  der  Begattung,  als  auch  die  der  Grebort, 
mithiii  «Hell  die  Dwier  d«r  Tngeiait  «toe  faot  kestinimte  tei,  giebC  für  «tle  dn 
McDAt  Jvtt,  flir  letstare  dm  MMn  an  mit  Mlitmonatllofaer  Tngweit  WUmd 
die  beidea  enteren  Punicte  wohl  damit  su  erledigen  sind ,  daas  wir  die  iMlda 
Alcte  an  keine  bestimmte  Zelt  gebunden  ansehen,  wird  sich  die  Dauer  der 
Tmgeeeit  wohl  nie  auch  nur  annähernd  bestimmen  lassen,  da  hierin  zu  große 
Schwankungen  herrschen.    Wie  Knaler  (9)   mittlieilt,  lässt  sich  die  Trage- 
zeit künstlich  verlängern  durch  Entziehen  der  fUr  das  Ablegen  der  Jungen  gfls- 
stigen  lokalen  Bedingungen ,  ein  Umstand ,  der  wohl  auch  im  Freileben  nr 
Wirkung  IrommeB  kann.  Die  Entwicklnng  scheint  bei  einer  solchen  verHept' 
ten  IVageidt  nnf  einer  gewissen  Stufe  stehen  in  bleiben.  Bei  Larven,  ^  nsi 
mitten  im  Winter  trächtigen  Weibchen  entnimmt,  findet  man  fast  gar  ktine 
Kenitht'ilungsfiguren,  die  sonst  bei  Larven  durch  ihr  massenhaftes  Vorkommea 
die  ungemein  rasche  Vermehrung  der  ( Jewebaeleniente ,  und  somit  einen  regen 
Wachsthumsprocess,  anzeigen.   Auch  tiudct  mau  bei  ti'ächtigen  Weibchen  vom 
August  bis  znm  KMn  vollständig  ausgebildete  Larven,  die  befreit  sich  jedmit 
sogleich  rasch  weiter  entwickeln.  Dass  sich  bei  verlfiagerter  Tnigeieit  ein  Thdl 
der  Larven  auf  Kosten  der  andern  weiter  entwickelt,  glaube  ich  nicht.  Ith 
habe  bei  Weibclien  ,  eile  schon  im  Ilerbst  ihr  Leibesumfang  als  trächtig  erken- 
nen ließ ,  noch  gegen  Frühjahr  die  Larven  in  normaler  Zahl  und  normalem 
Entwicklungsgrade  gefunden.    Ein  Weibchen,  das  mir  im  Herbst  vorigen  Jili- 
res  durch  seinen  enormen  Leibesumfang  auffiel,  und  das  ich  Mitte  Januar  öff- 
nete, beherbergte  sogar  achtsig  lebendige,  ond  noch  lebensf&hige,  und  nur  eis 
abgestorbenes  Junge.  Immerhin  wSre  es  wttnsehenswerth ,  genauere  Aagabm 
über  die  Dauer  der  intra-uterinen  Entwicklung  su  haben,  da  auch  die  spätere 
Entwicklung  sich  durch  auffallendt^  Langsanikeit  auszuzeichnen  scheint.  Aber 
wie  soll  man  sie  bestimmen,  wenn  sogar,  wie  Knauer  (7,  2tll;  berichtet,  ein  und 
dasselbe  Weibchen  mehrere  Jahre  hindurch  regelmäßig  im  Frühjahr  und  Uerbst 
Junge  zur  Welt  brachte,  ohne  ins  wischen  wieder  mit  einem  Männchen  in  Be- 
rfihrung  gekommen  au  sein  I  Der  Autor  bringt  dies  Faktum  in  Verbindung  lut 
dem  Umstand,  dass  »man  kaum  unter  hundert  gefangenen  Individuen  ^Mins- 
ohen  findet«,  also  die  Männchen  im  Verhältnis  zu  den  Weibchen  in  sehr  gcrift- 
ger  Zahl  vorkämen.   Ich  muss  diese  Behauptung  entschieden  bestreiten ;  unter 
den  vielen  Hunderten,  die  ich  darauf  untersuclit,  waren  bei(!e  Ge8chlecht<T  in 
gleicher  Anzahl  vertretend    Außerdem  berichten  mir  meine  Lieferanten,  da»« 
iA»  die  Salamander  meistens  paarweise  fäugeu,  erst  ein  Weibchen  und  dann  am 
llMnncheo,  welches  dem  ersteren  folge. 

Die  Entwicklnng  der  Larve  außerhalb  des  mOtterlichen  Körpers  ist  gensaer 
bekannt,  wenn  auch  noch  nicht  so  vollständig  wie  zu  wünschen  wäre.  Die  aof 
natürlichem  Wege  geborenen  Larven  zeigen  deutlich  entwickelte  Extremitäten 
und  entbehren  des  Dottcrsacks;  ihre  Länge  beträgt  circa  25  mm.  Der  mediale 
Flossensaum  erstreckt  sich  von  der  Kloakenmüuduug  über  untere  und  obere 
Seite  des  Schwanaes  und  flt>er  den  Blicken  bis  nahe  znm  Kopf.  Die  Pigmenti- 


>  Die  Männchen  erkennt  mau  an  dem  die  Kloakenmiindung  ringförmig  um- 
gebenden Wulste,  der  dem  Weibchen  fehlt.   Rcsconi  (20,  19;. 
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mog  der  Htnt  ist  bedeutend  aohwieher  ah  beim  erwaeheenen  Tbtere  nnd  fa 
tnderar  Weiee  aogeordiiet.  UngeflUir  Bade  dee  dritten  Monate  treten  die  IKr 

da8  emachscne  Thier  charakteristischen  Flcclcen  auf  und  in  vierten  Monat  hat' 
sich  die  definitive  Zeichnang  und  Färbung  vollständig  entwictcelt.  Ungeflilir 
Ende  des  vierten  oder  Anfang  des  fünften  Monats  beginnt  die  Met:\niorphose. 
Die  KiemenbUschel  schrumpfen  mehr  und  mehr  ein,  der  Flnsseiisaum  erstreckt 
sich  nur  noch  Uber  den  Schwanx;  dann  erfolgt  eine  Häutung;  dor  Schwan« 
wird,  soerst  aaf  der  Baaeheelte,  drahmnd.  Daa  Tider  hUt  lioli  Jetat  aadanemd 
■B  der  OberflXebe  dee  Waeaere  anf  vnd  stirbt  bald,  wenn  ihm  keine  Gelegen- 
heit geboten  wird ,  ans  Land  zu  gehen.  Ist  ihm  letzteres  bequem  gemachti  BO 
Terichlieüen  «ich  die  Kiemenlöcher  und  das  erwachsene  Thier  ist  fertig.  Der 
gMize  Vorgang  der  Metamorphose  nimmt  nur  wenige  Tage  in  Anspruch. 

Da  diese  Zeitangaben  wahrscheinlich  Widerspruch  finden  werden  —  ge- 
wöhnlich nimmt  man  eine  kürzere  Larvenzcit  an.  2  —  3  Monate  —  so  rauss  ich 
hinzufügen,  Uass  sich  diese  Angaben  auf  licobachluugeu  stützen,  diu  au  Larveu 
gemaebt  sind,  welche  in  derOefaogeniobaft  geboren  waren,  deren  Alter  ich  alio  n 
genan  kannte.  Daao  ihre  EmKhrung  eine  gute  war,  dafür  bttrgten  die  maaeen- 
haft  vorkommenden  Kemtb^nngafigaren ,  welebe  bei  eebleebt  genihrten  be- 
kanntlich fehlen.  Ich  will  indeeeen  nieht  bestreiten,  dnss  individuelle  Schwan- 
kungen vorkommen  kJiunen  .  namentlicli  in  Folge  örtlicher  und  klimatischer 
Einflüsse.  Indessen  liegen  für  die  Dauer  der  Larvenzeit  bis  jetzt  wuiii;,'  Anga- 
ben vor,  die  sich  auf  genaue  und  zuverlässige  Beobachtungen  stützen.  Der 
Einsige,  der,  so  wdt  mir  bekannt,  das  LarTenIel>en  an  denselben  Exemplaren 
vea  der  Gebort  Ms  anr  TolleadeleB  Metamoii»hoae  beobaehtet  bat,  Khaübr  (8), 
itiamit  mit  meinen  Angaben  ttberein. 

Die  auf  die  Metamoiphose  folgenden  Entwieklnngaetadien  bekommt  man 
sehr  selten  zu  Gesicht.  Unter  den  vielen  in  hiesiger  Genend  gefangenen  Exem- 
plaren, die  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  befand  sich  kein  einziges,  welches 
in  demselben  Jahr  geboren  war.  Bei  der  Metaraori)li()se  haben  sie  eine  Länge 
von  ou — 'tö  mm ;  die  kleinsten  der  im  Freien  gefangenen  maßen  schon  Tu  mm, 
md  da  sie  im  Juni  gefangen  waren,  mussten  sie  schon  über  ein  Jahr  alt  sein. 
IMe  meinten  der  erwachsenen  Thiere  mafien  18 — 20  cm;  kleinere,  von  circa 
13  cm  LXnge,  werden  bisweilen  gefangen,  doch  ünid  Ich  nie  triehtige  Weib- 
chen unter  ihnen.  Ich  vermuthe  hiernach,  dass  der  Salamander  sehr  faugaam 
wichst  and  erat  nach  Yerianf  mehrerer  Jahre  gesohlechtsreif  wird. 

UütersuchuDgsmetbüUcn. 

Wem  iob  im  Folgenden  die  angewaadteii  Untersnclinngainetlio- 
den  in  einer  Ansdehnnng  mitCheile,  die  vielkielit  Hanebem  mit  dem 

Umfange  der  Arbeit  nicht  im  riditigen  VerbiUtniise  zu  stehen  eobeint, 
80  babe  ich  zu  meiner  RechtfertiguiiiJ:  folgende  zwei  Punkte  anzn- 
fUhren  :  Erstens  erlaubt  die  Darle^^ung  der  Untersnchungsmethoden, 
sich  ein  ziemlich  genaues  Urtheil  Uber  die  Zuverlässigkeit  der  mit- 
getheilten  Kesultate  zu  bilden,  so  wie  etwaige  irrige  Behauptungen 
^dann  leichter  als  solche  zn  erkennen  sind,  wenn  man  die  Fehler- 
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quell«  kenst,  die  ihnen  zn  Grunde  liegt.  Zweitens  wollte  leb  Dem- 
jenigen ,  der  etwa  die  Untersnehnngen  einer  praktischen  Pmfvng 
unterziehen  will,  die  Mittel  hierzu  mOgliehst  bequem  zur  Hand  ge- 
ben. Es  werden  in  dieser  Arbeit  einige  Punkte  berflbrt,  die  von 
allgemeinereni  histologisehen  Interesse  sein  durften ;  und  da  durften 
wohl  einige  Andeotnngen  Uber  die  sichersten  Untersuehungsmetto- 
den  für  dieses  Gewebe  Manchem  nicht  unerwünscht  sein,  zumal  sieb 
dieselben  auf  Erfahrungen  stützen,  die  durch  mehrjähriges  Arbeiten 
ausschließlich  auf  diesem  kleinen  Gebiete  unter  der  Leitung  eine«  so 
hen  orragenden  Histologen  erworben  sind.  Der  Leser  möge  jedoch  bei 
diesem  Abschnitt  stets  eingedenk  sein,  dass  die  Angaben  sich  immer, 
wo  CS  nicht  ausdrücklich  vermerkt  ist,  nur  auf  das  vorliegende  Ge- 
webe —  Salamanderhaut  —  beziehen  und  vielleicht  wohl  auf  alle 
andern  Epithelien.  nie  aber  ohne  Weiteres  auf  alle  Gewebe  und  alle 
Tbicre  Überhaupt  angewendet  werden  dürfen. 

Es  seheint  mir,  als  ob  man  bei  histologischen  Untersuchungen 
den  £influss  im  Allgemeinen  nicht  hoch  genug  schätze,  den  die  an- 
gewandten Methoden  auf  die  gewonnenen  Resultate  haben :  und  so  er- 
klärt sich  manche  unzutreffende  Angabe  anderer  Forseber  auf  diesem 
Qebiet  daraus,  dass  dieselben  bei  gewissenhaftester  Beohaehtung 
unterließen,  die  in  ihren  Methoden  etwa  gegebenen  Fehlerquellen 
mit  in  Beehnnng  zu  ziehen.  Um  gleich  exn  Beispiel  anzuftlhien,  so 
habe  ich  oft  die  Bemerkung  gefhndtti,  dass  Jemand  aus  Mangel  an 
frischem  Material  in  Weingeist  gehärtete  Thiere  benutzt  habe.  In 
Fig.  15  sieht  man  einjcn  Quersehnitt  durch  die  Epidermis  dnes  er- 
wachsenen Salamanders,  der  in  Alkohol  gehärtet  war,  während 
Fig.  16  dasselbe  Objdit  möglichst  naturgetreu  erhalten  darstellt 
Wttrde  man  die  Epidermis  nach  dem  Spirituspräparat  beschreiben, 
so  hätte  man  zu  oberst  eine  homogene  Cuticula,  daninter  Mue 
mehrschichtige  Honinchicht  mit  allraUhlichem  Übergang  in  die  Schleim- 
schicht; während  in  Wirklichkeit  die  als  Cuticula  imponirende  Hom- 
schicht  nur  aus  einer  einfachen  Lage  fest  verbundener  platter  polygo- 
naler Zellen  besteht  und  die  Horuschicht  in  Fig.  1 5  ein  Kunstprodukt 
ist,  das  zur  Schleimschicht  gehört. 

Ich  habe  mich  bei  diesen  Untersuchungen  fast  ausschließlich  der 
Methode  der  feinsten  Querschnitte  bedient  und  erachte  dieselbe  als 
die  vortheilhafteste.  Man  kann  wohl  nur  auf  diese  Weise  das  Ver- 
hältnis der  einzelnen  Gewebselemente  zu  einander  mit  Sicherheit 
erkennen  und  yermeidet  auch  manche  Irrthttmer  der  ^pobachtnng 
leichter,  wenn  man  die  Gewebe  in  ihrem  Znsanunenhang  stndirt. 
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Das  Zempfen  setzt  das  Prftparat  gröberen  mecbaniseben  Insalten 

ans  als  das  Scbneiden;  erleiebtert  man  sich  aber  das  Zerzupfen 
darch  Anwendung  von  Keagenticn.  so  verändern  diese  zugleich  das 
Präparat  allzusehr.  Geeignete  Kontrollversuche  zeigen  dies  sehr 
deutlich ,  es  crgiebt  sich  aber  schon  a  priori .  wenn  man  erwägt, 
welcher  Process  dabei  stattfinden  muss.  80  lange  man  sich  vor- 
stellte, dass  in  den  Epithelien  die  einzelnen  Zellen  gewisseimaßen 
an  einander  geleimt  seien,  konnte  man  es  für  möglich  halten,  durch 
passend  gewählte  Reagentien  nur  diese  verbindende  Substanz,  die 
sogenannte  Kittsubstanz,  aufzulösen.  Sind  aber,  wie  wohl  bei  der 
großen  Mehrzahl  der  Epithelien,  die  einzelnen  Zellen  dnrch  Ans- 
liafer  ihrer  dgenen  Substanz  kontinairlich  mit  einander  Terbnnden, 
so  mnss  ein  Reagens,  das  diese  Snbstanzbrtteken  zn  trennen  rennag, 
sngleicli  aneh  tiefer  eindringende  Veränderungen  in  den  Zellen  selbst 
herrorrufen.  Isolationspräparate  geben  freilich  Gelegenheit  zn  sehO- 
nen  plastischen  Zeichnungen,  haben  aber  auf  Natnrtreue  wenig  An- 
spmdi.  Sind  dagegen  die  Querschnitte  fein  genug,  d.  h.  sehUeBen 
sie  höchstens  1 — 2  Zelllagen  in  der  Dicke  ein,  so  erlauben  sie  min- 
destens eben  so  gut  wie  Isolationspräparate  ein  genaues  Studium 
der  feinsten  Einzelheiten ;  außerdem  erm<tg:Hchcn  nur  sie  eine  genaue 
Orientirung,  worauf  bei  diesen  Untersuchungen  häutig  sehr  viel  an- 
kam. —  Nebenher  habe  ich  natürlich  auch  Marerationspräparate  und 
Flächenansicbten  zur  Vergleichung  herangezogen. 

Zur  Härtung  erwiesen  sich  Chrom-  und  Pikrinsäure  als  die  ge- 
eignetsten Beagentien,  indem  sie  die  natürlichen  Yerhältnisse  dieses 
Gewebes  am  getrenesten  konseryirten  und  zugleich  die  weitere  Unter- 
snehnng  ungemein  erleichterten  >.  Pikrinsäure  muss  in  gesättigter, 
Chromsänre  höchstens  in  Ve  %  Losung  angewandt  werden.  So  wie 
m  der  PikrinsfturelOsung  Schimmelbildung  auftritt ,  was  man  leicht 
durch  ein  zugesetztes  Stttckchen  Kampher  yerhindert,  ist  das  Prä- 
parat als  Terdorben  zu  betrachten.  Ist  die  Quantität  der  H&rtungs- 
flOssigkeit  zu  gering  gewesen,  oder  kommt  ans  irgend  einem  andern 
Grund  das  Prilparat  mit  der  Luft  in  Bertthrung,  so  wird  es  durch 
Eintrocknung  und  Schrumpfung  cbcnfEiUs  sofort  unbrauchbar. 

Um  gut  konservirte  Präparate  zu  erhalten,  an  denen  nameutlicb 

>  Die  hier  mitgetbeiUen  Färbuogs-  und  Härtungsmothoden  sind  mit  ge- 
riogea  Abwefehimgen  und  Aaeftthrungmi  dieselben,  weloke  FiMMjaaa  (4, 
328  teq.  u.  a.  a.  0.)  als  suyerlSssig  erkannt  and  beschrieben  bat.  leb  halte 
68  für  aageseigt,  dies  hier  ausdrücklich  zu  erklären,  um  nicht  in  dssk  Verdaclit 
n  kommen,  mir  fremde'  Venlienate  aneignen  an  wollen. 
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die  feinaten  Stroktaren  des  Zellleibes  ihre  natürliche  Fonn  nsd  La^ 
bewahren,  mlige  man  sich  eines  Kanstgriffes  bedienen,  der  mir, 
seitdem  ich  ihn  gefunden,  die  zuverlässigsten  Dienste  geleistet  hat 
Derselbe  besteht  darin,  daas  man  die  Thiere  lebend  in  ein  geschles- 
aenea  GefilS  bringt,  welehes  so  Ungerichtet  ist,  daaa  daa  Thier  durch 
die  Hartangaflnsaigkeit  abaolat  Ton  der  Luft  abgeapeirt  iat  ond  «neh 
die  Ton  ihm  aoageathmete  Lnft  aofort  entweieht.  Es  ISaat  aich  dies 
leieht  dwreh  paaaende  Dnrchbohmng  des  Venchloaaea  und  lifterea 
NaehAlllen  erreichen,  oder  doreh  ein  Stttefcehen  Drahtnets,  welehes 
die  Thiere  hindert  an  die  Oberifikdie  m  kommen.  Die  Thiere,  die 
in  den  angeftohrten  LOanngen  noch  Tide  Standen  weiterieben,  pnm- 
pen  sieh  selbst  das  Härtungsmittel  durch  ihre  angestrengten  Athem- 
und  Schluckbewegungen  durch  den  ganzen  Körper,  so  dass  dasselbe 
überall  rasch  und  gleichmäßig  hingelangt.  Schon  die  große  Man 
nigfaltigkeit  der  verschiedensten  Kerntheilungstij;uren  spricht  für  die 
in  diesem  Falle  äußerst  gesteigerte  Schnelligkeit  der  Einwirkung. 
Vor  dem  Einlegen  kleiner  Hautstückchen  in  die  HärtungsflUssigkeit 
hat  diese  Methode  den  Vortheil ,  dass  dabei  das  bei  jener  unver- 
meidliche Ausriießeu  von  Blut  und  Gewebsflüssigkeit  nicht  zu  einem 
Koliabireu  des  Gewebes  führen  kann.  Zur  Darstellung  der  Intercellular- 
strukturen  liefert  diese  Metbode  Präparate  von  überraschender  Schön- 
heit, was  Jeder  bestätigen  wird,  der  hiervon  angefertigte  Schnitte 
betrachtet  hat. 

Hat  das  betreffende  Präparat  einige  Wochen  oder  Monate,  waa 
ganx  im  Belieben  des  Untersnchera  steht,  in  der  Flttasigkeit  gelegen  — 
ea  empfiehlt  aieh  sehr  dieselbe  ein-  oder  mdirere  Ifal  m  erneuern, 
beaondera  wenn  ihre  Farbe  aieh  irgend  wie  l&ndert  —  ao  wird  die 
Chrom-  reap.  Pikrinaänre  in  fliefiendem  Waaaer  «nagewaachen,  waa 
namenilieh  bei  der  letateren  biaweilen  aehr  lange  dauert,  wobei  man 
aieh  wieder  in  geeigneter  Weise  gegen  daa  Auftreten  Ton  Schimmel* 
bildnng  an  achtttien  hat.  Sobald  daa  Waaaer  sich  nicht  mehr  ga- 
ftrbt  seigt ,  wkd  daa  Frilparat  heraosgenommen  nnd  in  yerdttnatea 
Spiritns  gelegt,  den  man  nach  einigen  Tagen  gegen  hOehit  rektifieir> 
ten  vertauscht.  Yortheiihaft  ist  es ,  auch  den  letzteren  einige  Kai 
dnreh  frischen  zu  ersetzen.  Die  hierbei  aufgewandte  Mühe  lohnt 
sich  später  durch  da.s  ^'leichuiUßige  Gelingen  aller  Färbungen  und 
durch  die  angenehme  Schneidbarkeit  des  Präparats. 

Als  Färbemittel  haben  sich  mir  fast  nur  Hämatoxvlin  und  Saff- 
ranin  als  brauchbar  bewährt.  Ersteres,  nach  der  Vorschrift  von 
BouMEB  bereitet,  und  gut  nachgedunkelt  —  es  nimmt  mit  jedem 
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Monat  an  Färbekraft  zu,  nur  muss  es  in  gat  verschlossenen  Ge- 
fäßen anfbewahit  werden  —  eventaell  auch  mit  destillirtem  Wuser 
verdlliiiit,  mnss  stets  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  filtrirk  weiden. 
Sehen  nach  einer  halben  Stunde  gieht  es  sehleehte  Firbongen,  wird 
aber  nach  wiederholtem  Gebianoh  dnieh  Fllfcriren  stets  wieder  j^dch 
branehbar.  Die  Schnitte  müssen  nioht  in  giofl,  reoht  dtinn  und 
gleiehmäfiig  seb.  HoUnndermark  siehe  ich  hierbei  allen  anderen 
Einbettungen  vor.  Sehnitte  von  Chromsftnrepräparaten  werden  in 
destillirtem  Wasser  gewasohen,  am  die  letate  Spur  der  Ohromsäare 
ans  ihnen  zu  entfernen,  in  der  nnyerdttnnten  Lösung  knite  Zeit  ge- 
färbt ~  naohtrSgliehes  Wiederansdehen  der  Farbe  ais  llberfäihten 
Sohnitten  durch  verdünnte  Säuren  habe  ich  stets  vermieden  —  dann 
in  Wasser,  am  besten  kalkhaltigem  Brunnenwasser,  abgespült  uud 
schließlich  iu  Wasser,  Glycerin  oder  Dainmarlack  ^  montirt.  ISchuitte 
von  Pikrinsäurepräparaten  werden  eben  so  behaudelt,  nur  nimmt  man 
schwächere  Hämatoxylinlösung  and  lässt  die  Schnitte  längere  Zeit 
darin  verweilen. 

Die  Saffraninfürbuüg  geliugt  am  besten  bei  Chromsäurepräpara- 
ten ,  schwieriger  ist  sie  bei  Pikrinsäurepräparaten ,  doch  giebt  sie 
auch  bei  diesen  unter  Umständen  sehr  schöne  Färbungen.  Erforder- 
lich ist  nur,  dass  erstens  keine  Spar  mehr  von  Chrom-  oder  Pikrin- 
säure in  dem  Schnitt  enthalten  sei .  und  zweitens,  dass  der  Farb- 
stoff tlberall  hin  rasch  und  gleichmäßig  gelangen  and  dem  entspre- 
ebend  eben  so  wieder  aasgewaschen  werden  könne.  Bei  vielfach 
geschichteten  Epitbelien  ist  es  desshalb  nothwendig,  dass  der  Schnitt 
InBerst  fein  sei;  dagegen  kann  man  die  Hant  jüngerer  Larven  in 
siemlieh  grofien  Fetsen  färben,  da  in  ihrem  Epithel  besondere  Ver- 
hiltnisse  gegeben  sind,  die  das  rasche  Eindringen  des  Farbstoffes 
ermöglichen.  Eben  so  kann  man  alle  ttbrigen  Gewebe,  namentlieb 
das  Bindegewebe,  Maskeln  ete.,  die  ein  mehr  lockeres  GeAlge  ha- 
ben anoh  in  grOfieren  and  dii^eren  Schnitten  sehr  sehOn  mit  Saff- 
ranin  fürben,  &lls  nnr  die  erste  Bedugnng  erfWt  ist;  dagegen 

*  Eb  ist  mir  sehr  auffallend,  dass  to  viele  Histologen  noch  immer  Kanada- 
balsam  statt  Dammarlack  als  Einschlussmasse  benutzen.  Damraarlack  ist  nicht 
tbeurcr  oder  in  seiner  Anwenduiif^  unbequemer  als  Kanadabalsani ,  :il»er  unend- 
lich viel  klarer  und  haltbarer;  mit  ihm  angefertigte  Präparate  sehen  noch  nach 
Jahren  wie  frische  ans.  Die  Benitong  dMselben  Ist  einfkch:  Daminarluin, 
Bensiii  und  Terpentin  werden  n  gleiehen  Tli^len  gemiseht  ta  einen  Winnen 
Ort  gestellt;  sobald  stell  Alles  ^cIHst  hat,  wird  die  Ftflisigkrit  von  dem  die 
Verunreiniprun^  des  ITarzes  enthaltenden  Bodensatz  abge^ossea,  und  wird  dann 
die  gewünschte  Koosistcna  doroh  Verdunstenlaasen  im  offenen  Gefäße  erzielt 
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versagt  es  seine  Dienste,  wo  die  entgegengesetsten  Verhältnisse  siofa 
finden,  z.  B.  bei  Knorpel-  nnd  Hombildnngen.  —  Die  Fftrbnng  ge- 
schieht folgendennafien:  Die  Schnitte  werden  in  destilUrtem  Was- 
ser abgewaschen  nnd  dann  in  die  SaffinuiinlOsnng  (Saffiranin  1, 
AU^ohol  absol.  100,  Aq.  dest.  200)  gelegt,  ans  der  man  sie  nach 
einigen  Sekunden  heransnimmt,  nm  sie  in  Wasser  abznsplllen  nnd 
in  absolntem  Alkohol  zn  entw&ssem,  wobei  zugleich  der  ttberflttssige 
Farbstoff  wieder  ausgezogen  wird.  Ist  Letzteres  geschehen  —  deu 
richtigen  Moment  zn  erkennen  lehrt  bald  die  Ubnng  —  so  werden 
sie  mit  Nelkenöl  dnrcbtränkt  und  in  Dammarlack  montirt.  In  Was- 
ser oder  Glycerin  wird  sehr  rasch  säiimitlicher  Farbstofl'  wieder  ausge- 
zogen, dagegen  zeigten  die  in  Dammarlack  eingeschlossenen  Präparate 
nach  jahrelanger  Aufbewahrung,  ja  selbst  wenn  sie  wochenlang  der 
direkten  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  waren,  noch 
keine  Veränderung  in  der  Färbung. 

Die  Vortheile  des  Saffranin  bestehen  darin,  dass  es  die  reinste 
Kernfilrbung  giebt,  die  man  sich  denken  kann:  nur  die  Kerne,  ja. 
wie  die  genauere  Untersuchung  lehrt,  nur  die  geformten  Bestand- 
theile  des  Kerns  sind  gefärbt,  alles  Andere  ist  vollständig  ungefärbt. 
Leistet  es  somit  fUr  die  Untersuchungen  Uber  die  Struktur  des  Kernes 
die  besten  Dienste,  so  ist  es  nichtsdestoweniger  auch  fUr  die  Unter- 
suchungen der  übrigen  Gewebsbestandtheile  von  großem  Nutien; 
indem  es  die  Kerne  sichtbar  macht  und  zugleich  gewissermafien 
eliminirt,  erleichtert  es  die  Untersuchung  dee  ZelUeibet  selbst  und 
seiner  Grenzen,  und  weil  es  das  Präparat  nicht  verdunkelt,  kann 
man  selbst  an  dickem  Schnitten  jede  bdiebige  Stelle  mit  starker 
VergrOfierung  untersuchen ;  kurz  es  besitzt  alle  Vortheile  der  FSrbung 
ohne  die  Nachtheile  derselben.  Leider  ist  die  SaffraninfiUrbnng  etwas 
launenhaft  und  missrtttii  bisweilen,  ohne  dass  man  einen  Grund  da* 
fUr  angeben  kann.  HSmatoxylin  ist  darin  weit  suverlSssiger,  leistet 
auch  unter  Umstinden  annihemd  dasselbe  und  hat  den  VorMlf 
dass  man  die  damit  gefärbten  Präparate  in  Glycerin  längere  2Seit 
aufbewahren  kann,  ehe  man  sie  definitiv  einschließt;  freilich  verblas- 
sen sie  darin  meistens  allmählich,  was  ich  auf  die  sehr  iiäufige  Ver- 
unreinigung des  Glycerins  mit  8})uren  von  Säure  zurückführen  nioc  hle, 
während  sie  in  Dammarlack  ihre  Fär])ung  unverändert  erhalten. 

Was  nun  das  Verhältnis  der  Chrom-  und  Pikrinsäure  zu  einan- 
der betrifft,  so  würde  ich  der  Pikrinsäure  entschieden  den  Vorzug 
gei)en ,  da  sie  alle  Gewebe  gleichmUBi;^^  bedeutend  besser  kouservirt 
als  die  Chromsäure,  wenn  sie  nicht  mehrere  große  Nachtheile  be- 
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zuglich  der  Beafbeitong  dw  gehHrteten  Objektes  bJltte.  Ertftene 
hilt  es  sebr  sebwer,  die  freie  Flkrinsfture  wieder  auisiiwaflcbeD ;  be! 

kompakteren  Objekten  dauert  es  viele  Tage,  und  dabei  tritt  leicht 

Schimraelbildnng  auf.  Dann  haben  feine  Schnitte  die  höchst  unan- 
genehme Eigenschaft,  sich  beim  Übertragen  ans  einer  Flüssigkeit  in 
die  andere  um  den  Schnittfischer,  Nadel  etc.  aufzurollen,  wodurch 
sie  jedes  Mal  verloren  gehen ;  bei  wirklich  guten  Schnitten  gelingt  es 
regelmäßig  unfcr  zehn  Fällen  nur  einmal,  einen  solchen  in  richtiger 
Lage  auf  den  Objektträger  zu  bringen,  begreift  sich .  dass  die- 
ser störende  Umstand  die  Untersaehnngen  ungemein  anfzuhalten  ge- 
eignet ist. 

Osminm  erbSlt  die  Form  der  Zellen  meistens  sebr  gnt  (niebt 
die  der  Kerne;  Flbmmino  1.  e.)  nnd  dient  unter  UmstSnden  zngleicb 
als  gutes  Tinictionsinittel;  es  bat  aber  den  Übelstand,  dass  es  die 
Durebsichtigkeit  des  Präparats  zn  sebr  beeinträchtigt.   In  einzelnen 

Fällen  hat  es  mir  gute  Dienste  geleistet:  im  Allgemeinen  aber  kann 
ich  es  für  Epithelien  nicht  besonders  empfehlen.  Färbungen  lassen 
sich  dabei  mit  Hämatoxylin  und  Karmin  ausfuhren,  gewähren  aber 
wenig  Yortheil. 

Die  ehromsanren  Salze,  besonders  doppeltebromsanres  Kali,  sind 
ein  bequemes  Härtnngsmittel,  wenn  man  anf  die  Genauigkeit  der 
feineren  Details  yerziebtet;  ausgewässert  und  in  Alkobol  aufbewabrt 
sind  die  damit  gebärteten  Präparate  angenebm  zn  •  sebneiden  und 
ndt  Hämatoxylin  leicbt  zu  färben.  Dazu  kommt,  dass  diese  Me- 
tbode wenig  Muhe  yemrsacht,  da  anf  Zeit,  Koncentration  etc<  wenig 
ankommt.  Die  Struktur  des  Zellleibes  erhalten  sie  annähernd  gut, 
namentlich  verursachen  sie  nicht  so  leicht  Quellungen  und  Vakuo- 
lenbildung,  wie  die  Chrorasäure;  trotzdem  stehen  sie  auch  hierin 
der  Chrom-  und  Pikrinsäure  nach  und  fttr  Untersuchungen  der  Zell- 
kerne sind  sie  gänzlich  unbrauchbar;  vgl.  Flemminq  (4,  334  u.  ö). 

Uber  die  Wirkung  der  Goldsalze  werde  ieb  weiterbin  Näberes 
mittbeilen. 

Spiritus  erwies  sich  als  das  denkbar  ungünstigste  Härtungsmittel 
ftlr  Epithelien.  Ich  habe  es  nicht  fUr  überflüssig  gehalten,  eine  Abbil- 
dung von  einem  damit  gehärteten  Präparat  zu  geben,  um  den  Fn- 
terschied  zwischen  einem  solchen  und  einem  gut  kouservirtcn  zu 
zeigen  (Fig.  15  u.  16  .  Ich  bemerke  dazu,  dass  die  Schrumpfung 
oft  noch  viel  weiter  gebt,  so  dass  das  ganze  Epithel  aus  flachen  ho« 

Xorpkolog.^J»hrbneh.  9.  31 
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mofonen  ZeUen  mit  soharfliugei  Greimii  oad  andMrtBGlMB  Spmn 
Ton  Kemen  besteht  ^ 

Sdinitte  too  geft^raoen  HantttUekeo,  ZnpfprXpante  yum  fiiaeher 
Hant  in  Wasser,  Jodsenim,  KochsalzlQsiiiig  habe  ieh  namentlieh  si 
KontrollTennchen  benatst. 

Außer  mit  Salfranin  and  HiUnatoxylia  babe  ieh  eingdiend  nit 
noch  vielen  anderen  Tinktionsoritteln  experimentirt,  mit  den  Ter- 
scbiedensten  Anilinfarbstoffen  nnd  den  Kanninarten.  Keiaes  kam 
den  beiden  erst^^enaniiten  gleich ,  selbst  nicht  Pikrokarrain.  dae  ich 
sonst  immer  sehr  brauchbar  gefunden .  das  aber  bei  diesem  Gewebe 
nicht  genügend  reine  und  exakte  Färbungen  giebt. 

Um  nun  auch  noch  don  Weg  anzugeben,  auf  dem  ich  den  Werth 
der  verschiedenen  Methoden  festzustellen  gesucht  habe .  so  war  ich 
bemllht ,  die  verschiedenen  Kcagentien  unter  nifiglichst  gleichartigen 
Bedingungen  einwirken  zu  lassen  und  verglich  dann  die  dabei  er- 
haltenen Kesultate.  Als  Norm  betrachtete  ich  die  durch  direkte 
ßeobacbtUD^n  am  lebenden  Tbiere  gewonnenen  Resultate ■  Bei  der 
Larre  wurden  dieselben  im  ausgedehntesten  Maße  angestellt,  nach 
der  bei  Flemiiinq  (4,  305]  angegebenen  Weise:  beim  erwachsenen 
Tbiere  war  ieb  anf  möglichst  frische  Überlebende  Präparate  ange- 
wiesen. Ein  sehr  braaehbares  Kriterium  geben  die  typischen  Kern- 
iheilungsfiguren,  femer  die  Intercellularstmkturen,  n.  a.  m. 


*  Diese  unfjpnUgonde  Konservationswirkunp  des  Spiritus  macht  es  leidor 
uiiiiiöxHcli,  die  Kpiderniis  solcher  Tliiere  zu  untersucheu,  die  eiueiii  leboml  nicbt 
zugäuglich  äiud,  da  die  Exeuiplarc  der  :Samujluugeu  stctü  in  äpiritu»  aufbewahrt 
werden.  Da  der  Spiritus  suglelob  die  Epidermis  allmXhUch  mMerirt,  and  &Mr 
durch  das  Aussehea  der  Thiere  Terltndert,  wire  es  wUnsebenswerth.  dae  He» 
tbode  zu  kennen ,  vermittels  welcher  daaeelbe  zugleich  mit  der  Epidermis  gut 
konservirt  würde.    Hei  kleineren  Thioren.  z.  H.  SuhinuiiniiM',  liisst  sich  diese. 
(U'ii  llistul'ijicn  unil  di-n  Z()o|t)^'en  gleich  sehr  iiitin-ssircinU'  Aufgabi'  durch  die 
oben  mitgetheilte  iliirtuug  mit  Chrom-  oder  Pikiiu^i.ure  leicht  erreicheu.  Eiaer 
Aidtthrung  im  Oroflen  würde  die  eiafiMhe  Teehnik  uad  der  Kottenpuakt  (die 
betreffenden  Losungen  sind  sebr  billig  nnd  es  wOrde  durch  £rq»urung  voa 
Spiritus  sich  diese  Methode  wahrscheinlich  als  weniger  ko8tsj)ielig  erwciseo  wie 
die  jt'tzig''  der  Konservirung  durch  Spiritus  allein     nicht  im  Wege  stchm. 
doch  scheint  sie  bei  grüBercn  Tliieren  nicht  ausführbar.    Wenigstens  erpil>en 
die  Versuche,  die  ich  im  Frühjahr  v.  J.  in  Gemeinschaft  mit  Uerru  Baonktb 
Bruhks  in  Eutin  in  der  unter  seiner  Leitung  stehenden  Fisch brutaostalt  ra 
Orebrnsmilblen  mit  größeren  Fischen  anstellte,  ein  negatives  Bcsultat  Inraier- 
bin  wire  nocb  su  versueben,  ob  nicbt  dureb  Ausspritxen  des  DarBkaoals  oder 
des  Gefäßsystems  und  durch  besseren  Schutz  gegen  das  Auftreten  Toa  SeUa^ 
melbildnng  bessere  Besultate  su  ersielen  sind. 
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Die  Epidermis  des  gefleekten  Salamanders. 

In  den  Amphibien  haben  wir  den  Übergang  von  den  Wasser- 
thieren  zn  den  Landthieren,  von  den  Fischen  zn  den  höheren  Wir- 
belthierkhiBBen.  Bei  den  typischen  Vertreftem  dieser  Klasse  sehen 
wir  dies  anfo  anffiUligste  doknmentirt  dnrch  den  ganzen  Habitus: 
das  Thier  wird,  um  mich  so  auszudrucken,  als  Fisch  geboren  und 
wandelt  sich  während  seines  Lebens  um  in  dn  Reptil.  Aber  wie  schon 
in  der  ftnfieren  Form,  so  findet  sieh  dieses  Verhältnis  ganz  besonders 
in  der  Struktur  der  Epidermis  ansgei)rU^t.  Es  ist  dies  Verhalten  ja 
auch  ganz  verständlich  durch  die  hohe  Bedeutung,  die  dieses  Organ 
dadurch  gewinnt,  dass  es  den  Verkehr  mit  deni  uuigebencien  Medium 
vermittelt:  als  Larve  ist  das  Amphibium  wie  die  Fische  auf  den 
Wasseraufenthalt  angewiesen .  erwachsen  ist  es  ein  reines  Land- 
thier'. Wenn  nun  die  Epidermis  der  Larve  von  der  des  erwachse- 
neu Thieres  grundverschieden  ist,  wenn  bei  der  einen  Einrichtungen 
und  Verhältnisse  vorkommen,  die  bei  der  anderen  fehlen:  wenn  die 
zweite  nicht  eine  bloße  Weiterausbildung,  sondern  eine  wirkliche 
Umwandlung  der  ersten  vorstellt :  so  wird  es  sich  auch  bei  der  He- 
schreibnng  erforderlich  zeigen,  die  beiden  gesondert  zu  bebandeln. 
Der  Übergang  von  der  einen  zur  andern  ist  natürlich  nieht  ganz 
unvermittelt,  aber  doch  ziemlich  genau  markirt:  bei  dem  ganzen 
Thier  dnroh  den  Verlust  der  Kiemen  und  des  medianen  Flossen- 
sanms,  bei  der  Epidermis  spedell  dnroh  eine  Häutung. 

A.  Die  Epidermis  der  Larve. 

Bei  eben  geborenen  oder  kttnstlioh  entbundenen,  aber  bereits 
extra-nterin  weiter  zu  leben  befähigten  Larven  zeigt  die  Epidermis 
eine  scharfe  Sondemng  in  zwei  Schichten,  die  ich,  wiewohl  etwas 
gewagt,  mit  der  Air  die  analogen  Verhältnisse  beim  erwachsenen 

Salamander  und  den  höheren  Wirbelthieren  Üblichen  Benennung  als 
Stratum  mucosum  und  Stratum  corueum  bezeichnen  werde.  Jede 


i  Letsteron  widerspricht  scheinhur,  dass  manche  Amphibien,  x.  B.  einige 

Tritoncn,  auch  nach  der  Metamorphose  ausgchließlich  im  Wasser  leben.  Ich 

verweise  indessen  auf  den  am  Sch!u9»  der  Arbeit  befindlichen  ,  allgemeine  Bf- 
tmcbtimir-  n  üb<'rs(hriebeneu  AbBclinitt,  wo  ich  die  Gesichtspunkte  huh  oinandfr 
l^et^etzt  liabe,  nach  denen  ich  die  Wirbeltbiera  in  Landthiere  und  Waaaurthiere 
unterscheide. 

31* 
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Schicht  besteht  zn  dieser  Zeit  ans  einer  euiiSushen  Lage  yon  Epider- 
miflzellen.  Das  Stratum  cornenm  behält  diesen  Ban,  das  Stralmn 
mucosnm  bildet  im  weiteren  Verlaafe  mehrfache  Lagen,  und  einzelne 
Zellen  gehen  eine  besondere  Umwandlung  ein,  sie  werden  zu  ilea 
von  Leydig  so  genannten  .Schleimzellen.  Am  Schlüsse  des  Larveo- 
lebens  bildet  sich  eine  wirkliche  Hornschicht ,  und  das  btratum  cor- 
neuni  der  Larve  wird  durch  eine  Häutung  abgestoßen. 

Stratum  corneum.  Bei  den  jUogsten  der  von  mir  unter* 
suchten  Larven  besteht  die  Epidermis  aus  zwei  Zcllsehichteu ;  die 
Zellen  der  unteren  Schicht  sind  annähernd  kubisch,  die  der  oberen 
abgeplattet  Fig.  1,  2  .  Die  Kerne  sind  relativ  groß ,  ihre  Form 
folgt  im  Allgemeinen  hinsichtlich  ihrer  AusdehnaDg  in  den  drei 
Hauptdimensionen  der  Form  der  Zelle.  Die  Kerne  der  oberen  Schicht 
sind  demgemäß  mehr  oder  minder  abgeplattet;  sie  liegen  nngefiüir 
in  der  Mitte  der  Zelle,  mit  ihrer  oberen  Fläche  den  Cntiealarsanm 
berührend. 

Die  Hornschicht  ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  ihre  Zellen  an 

dem  oberen freien  Ende  den  bekannten  gestrichelten  Cntiealarsanm 
tragen.  Letztere  Bildung  hut  zu  vielfachen  Untersuchungen  Anla«8 
gegeben,  au  denen  sich  Ehkuth,  F.  E.  Schulzk,  Langekhaxs  u.  v.  A. 
betheiligt  haben.  Der  Punkt,  um  den  sich  diese  Lutcrsuchun^'cu 
hauptsächlich  drehten  war  die  Frage:  ob  die  Streit'uug  ein  Aui^tlruck 
von  Porenkanäkn  sei?  Die  Beantwortung  fiel  im  Allgemeinen  be- 
jahend aus,  es  bestanden  nur  noch  Differenzen  über  die  Angaben, 
wie  weit  dieselben  reichten,  da  einige  Autoren,  namentlich  in  der 
letzteren  Zeit,  angaben,  dass  sie  nicht  den  ganzen  6aum  duich- 
setzten. 

Es  lag  mir  vor  Allem  daran,  festmstellen,  worin  die  in  dem 
Cotienlarsanm  sich  kundgebende  DMTerensimng  des  Zellprotoplasma 
bestünde.  Im  hiesigen  physiokigischen  Laboratorium  unter  der  gü- 
tigen Leitung  des  Herrn  Geh.  Rath  Ptof.  KOhnb  angestellte  Ver- 
suche mit  der  sogenannten  Verdanungsmethode  bestätigtea  meine 
Vermuthnng,  dass  der  Cntieularsaam  eine  Hornbildung  ist.  Diese 
Wahrnehmung,  zusammengehalten  mit  der  Thatsaehe,  dass  es  mir 
nie  gelang,  bei  ausgedehnten  Beobachtungen  an  der  lebenden  Lanre 


•  Die  Ausdrücke  »«jUmi  ,  unten ,  senkrecht ,  wagerecht«  und  äholiche,  die 
ich  der  Kürze  wegen  anweudeu  werde,  beziehen  sich  natürlich  auf  die  frei« 
OberlÜehe  der  Epidermis.  Die  Zeiehnungea  sind  stets  naeh  denuelben  Pkiiieip 
orientirt. 
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cfwas  aus  den  anijobHchen  Porenkanälen  austreten  zu  sehen  Uber 
die  Herechtiguug  dieser  Begründung  siebe  unter  der  Rubrik  :  Jntercel- 
laUirstrnkturen  .  lieU  mich  schließen ,  dass  die  Streifuog  nicht  von 
Kanälen  herrUhre,  dass  vielrnehr  der  Caticalanamn  eine  weitere  Aue- 
.  bildung  reap,  eine  Bttckbildnng  eines  früheren  andersartigen  Znstandes 
Bei,  indem  ans  einer  pbyeiologieeh  höher  stehenden  früheren  fönrieh- 
taug  ein  blofiee  Sehntsgebilde  geworden  war.  Bei  der  Wichtigkeit, 
die  diese  Frage  dadnreh  gewinnt,  dam  wir  ähnliehe  Bildungen  im 
Dann  aneh  der  höheren  Wirbeltiiiere  wiederfinden ,  mnts  ieh  es  mir 
vorbehalten,  sie  an  einem  andern  Ort  nlebstens  eingebender  an  be- 
handeln, hier  sei  nnr  so  viel  gesagt:  ich  sehe  den  Cntienlarsaam  als 
eine  Rückbildung  eines  früheren  P^limmerbesatzes  an.  Nacbdera  die 
specifische  Funktion  des  die  K(1rj)eroberfläebe  bekleidenden  Wimper- 
epithels  überflüssig  geworden  war,  bildete  sieb  dasselbe  in  ein  Organ 
um.  welcbes  bestimmt  war  den  Organismus  gegen  scbädliche  äußere 
Einflüsse  zu  beschützen.  Die  Verhältnisse  des  Tractus  intestinalis 
lassen  sich  leicht  damit  vereinigen.  In  der  ererbten  Anlage  hat  der- 
selbe unbestreitbar  ein  Wimpere])ithel :  in  dem  der  Nahrungsaufnahme 
und  -verarbeitnng  dienenden  Abschnitt  fand  ans  denselben  Gründen 
wie  oben  eine  Rückbildung  des  Wimperbesatzes  statt,  während  in 
dem  Abaehnitt,  der  eines  solehen  Sefanties  nicht  bedurfte,  dem  Re- 
spirationsorgan, die  bestehende,  oder  aueh  nnr  potentia  vorhandene, 
Wimpemng,  bleiben  resp.  sieh  weiter  ausbilden  konnfte.  Ohne  aber 
idher  hierauf  einxugehen,  will  ieh  nnr  kurz  anführen,  was  mieb 
SU  dieser  Annahme  geführt  hat.  Man  sieht  nftmüeb  bei  noch  nidit 
gaas  atisgetragenen  Larven,  dass  die  betreffenden  Zellen  auf  dem 
Cuticnlarsanm  einen  dichten  Besatz  kurzer  steifer  Härchen  tragen, 
der  an  Diclitigkeit  der  Striehelung  des  Cuticularsaums  entspricht  und 
Uber  die  ganze  Körperobertiäcbe  verbreitet  ist.  Die  Härchen  sind 
mit  schwachen  Inmiersionssystemen  deutlich  wahrzunehmen,  aber  nur 
an  der  lebenden  Larve  oder  an  frischen  llautstUcken  mit  Zusatz  von 
Wasser.  Alle  von  mir  versuchten  Reagentien .  selbst  schwache  Os- 
minmsänre,  zerstören  sie  sofort.  Auf  Flächenansichten  siebt  man 
sie  im  optischen  Querschnitt  als  helle  Punkte  o  ler,  wenn  sie  sich 
umgelegt  haben,  der  Länge  nach ;  an  solchen  Stellen  aber ,  wo  sieh 
em  friseh  abgezogener  Hantfetien  in  Falten  gelegt  bat,  kann  man 
sich  davon  ttberxeugen,  dass  sie  frei  Uber  die  Oberfläche  emporragen. 
Wegen  ihres  geringen  WiderstandsrermOgens  gegen  Reagentien  ge- 
lang es  mir  leider  nicht,  sie  weiter  in  den  Cutienlarsaum  hinein  zu 
verfolgen.  Ihre  DUige  kam  bei  den  von  mir  beobaehteten ,  nicht 
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mehr  ^anz  jungen  Embryonen  der  Dicke  ^es  Cuticularsaums  unge- 
fähr gleich. 

Die  Struktur  der  Zellen  zeigt  in  derselben  Altersstufe  keine  be- 
deutenden Abweichungen.  Stark  abgeplattet  Bind  sie  Uber  den  Augen, 
Uber  die  sie  sich  als  durchnohtige  Haut  hin  wegziehen,  wobei  jedoch 
Zellkern  und  Zellgrenzen  an  gehärteten  Präparaten  vollständig  deut- 
lich zu  erkennen  sind. 

Die  Homschiclit  Überzieht  die  ganse  Ki^rpeffobeifliefae  ale  eine 
zoBammenhängende  Sohieht,  die  abgeeeheo  von  Mmidi  Kloake  and 
Kiemenspalten  nur  aweieriei  Unterbrechmigen  eileidet,  an  den  (h- 
ganen  der  SeStenlinie,  deren  mittlerea  Theil  sie,  wie  Langebhiss 
bereits  angegeben  hat  (10,  746}  nnbedeekt  iSsst^  und  an  denMli- 
dungen  der  Hantdrilsen.  Bei  den  letzteren  kleidet  de  die  Ansfllb- 
rungsgänge  durch  die  ganze  Dicke  der  Epidermis  hindurch  aus  uud 
lässt  8ich  der  Cuticularsaum  eben  so  weit  verfolgen. 

In  den  sogenannten  Sebaltzellen.  die  Langekhaxs  10,  7  M3  he- 
schriebeu  hat,  vermaj^  ich.  diesem  Autor  ent|regeu,  eine  besondere 
Zellart  nicht  zu  erkennen.  Man  sieht  sie  in  der  eigentlichen  Ejti- 
dermis,  wiewohl  im  Ganzen  nicht  sehr  häufig,  am  besten  im  ersten 
Monat.  In  der  ausgeprägtesten  Form  sind  sie  in  senkrechter  Kich- 
iong  bedeutend  stärker  entwickelt  als  die  übrigen  Zellen  des  Stra- 
tum eomeom,  die  freie  Oberfläche  ist  bedeutend  kleiner,  der  Ken 
liegt  weiter  Tom  Cnticnlaniiwn  ab  (Fig.  2  ;  vgl.  die  AbbUdungen 
bei  Lahobbhans  1.  e.}-  ^  gleieben  Zeit  alle  OberigiBge 

bis  aar  gewöbnUobeii  Form,  nnd  bei  älteren  Laryen  and  iie  nber- 
hanpt  niebt  mehr  an&nfinden*.  Im  Obrigen  habe  ieh  außer  dieses 
Oberwiegen  des  aenkrecbtan  DurebmeeserB  nie  elwas  gefunden,  was 
mieb  hätte  bereobtigen  kttnaen  ansuaehmen ,  daw  sie  anfier  euer 
später  verschwindenden  Abweichung  in  der  Form  von  den  Übrigen 
Homscbicbtzellen  verschieden  seien. 

Das  Stratum  corueum  zeigt  bis  zum  vierten  Monat  wenig  Ver- 

>  Iq  der  zweiten  Hälfte  der  Lar>'eDzeit  judocli  ändert  »ich  dieses  Ver- 
halten; s.  unter  »Nerven  und  nervOae  Organe«. 

<  Eine  Aiunahine  .hiervon  macht  nor  der  Theil  der  Epidermis,  der  lidi 
fiber  die  Augen  hinwegzieht.    Hier  findet  man  sie  in  der  ausgeprägteates 

Form  and  sehr  zahlreich;  der  Durchmesser  ihrer  freien  Oberfläche  beträg^t  oft 
nur  ein  Zehntel  von  dem  der  angrenzenden  Zellen.  Sie  tiiiden  sich  hier  auch 
noch  z.  Th.  beim  Erwacliseuen.  über  die  Hutfiillenden  Kri^cheinungen,  die  dxä 
Cornea-Epithel  darin  aufweist,  dass  es  auf  eiuer  relativ  niedrigen  Entwick' 
Inngiitnfe  stehen  bMbt,  werde  ich  im  weiteren  Verlaofe  noch  Gelegenheit  fet- 
ben  lorfieksttkemmen. 
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ttoderuges  dee  oben  geseliildertaii  YerhataM.  Seine  Zellen  Ter- 
mehren  sieh  enf  dem  Wege  der  von  FLSiamiQ  bo  benannten  indi- 
lelLten  Zelltheünng,  stets  In  der  Horiaontnlebene,  entspreehend  der 
CMAenninnfame  der  Oberflftche,  nie  in  senkrechter  Biehtnng.  Wäh- 
rend daS  Slntmn.eomeiun  bei  den  jttngsten  Thieren  eine  annähernd 
geradlinige  Gfenzc  gegen  das  Sil  atom  mneesnm  bildete  Fig.  1,  2), 
rHoken  bei  etwas  Eiteren  Thieren  seine  Zellen  mehr  anf  die  Llleke 
der  damnter  liegenden,  drängen  sich  mit  ihrem  unteren  Ende  wie 
mit  eiuciii  stumpfen  Fortsatz  zwischen  sie  und  hilden  so,  je  zwei  an 
einander  ^^enzend,  eine  Art  Kuppel  zur  Aufnahme  der  mehr  kugel- 
f<irmigen  Zellen  der  Öchleimschiuht  (Fig.  3  ;  besonders  auffällig  da. 
wo  sich  eine  derselben  zu  einer  LEYDio'schen  Zelle  umgewandelt 
hat  Fig.  4,  5).  Allmählich  verwischt  sich  dies  Verhältnis  wieder 
mehr,  indem  die  Zellen  der  »Schleimschicht  sich  zu  zwei  oder  mehr 
Lagen  vermehren,  und  bleibt  nur  da  bestehen,  wo  sich  eine  Ley- 
DiG'sche  Zelle  fest  unter  die  übertiäche  lagert  (Fig.  10}.  Die  Zelle 
plattet  sich  mm  mehr  und  mehr  ab,  besonders  auch  der  Kern,  wäh- 
rend der  Cuticnlarsanm  noch  annähernd  dieselbe  Breite  behält 
iFlg.  10,  11).  Gegen  Ende  des  vierten  Monats  nimmt  auch  dieser 
ab  nnd  wird  gleichzeitig  homogener.  Knns  vor  der  Häutung  ist  der 
gnnne  ZeUinhalt  homogener  geworden»  nnr  die  Kerne  sind  nooh 
dentUeh  wahrnehmbar;  letztere  liegen  der  nnteien  Zellwaad  fest  an 
nnd  Ueiben  slsls  etwas  Yon  der  oberen  entfernt,  wodareh  sieh  die- 
ses Stadlun  von  dem  nach  der  ersten  Httitnng  vorhandenen  defialti- 
ren,  wirfcliebcn  Stratum  eomenm  nnlersebeUet  (Fig.  12). 

Die  Hftntung  findet  in  der  ersten  Hälfte  des  ftlnften  Monats 
statt.  Die  abgestoßene  Haat  besteht  ans  einer  ein£idien  Lage  plai- 
ter  polygonaler  Zellen  mit  dentHeh  eontoarirtem,  Mswdlen  doppeltem 
8.  unter  >8chl6imzellen«  Kerne  nnd  stärkerer  cder  schwächerer 
Pigmentirung.  Die  Einstülpungen  an  den  DrüBeumlindungen  sind 
deutlich  erhalten,  dagegen  gelang  es  mir  nicht  solche  Stellen  aufzu- 
finden, die  mit  Sicherheit  als  den  Seitenorganeu  eutsjirechend  ge- 
deutet werden  konnten.  Hervorheben  muss  ich  noch,  dass  mit  Aus- 
nahme der  DrUsenmUndungen  die  abgestoßene  Haut  eine  geschlossene 
Membran  darstellte  und  dass  sich  auch  hier  nirgends  Andeutungen 
fanden,  dass  die  Zellränder  von  einander  gewichen  seien,  um  etwas 
aus  der  Epidermis  auf  die  Obertiäche  treten  zu  lassen,  Andeutungen 
nämlich  von  einem  Vorgang,  den  man  für  die  Entleemng  des  Sekrets 
der  LEYDio'schen  Zellen  postuUrt  hat. 
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Stratum  mucosuni.  Bei  den  unter  Kunsthilfe  oder  auf  na- 
tHrlicheni  Wege  geborenen  lebensfähigen  Larven  besteht  diese  Schicht, 
wie  schon  erwähnt,  aus  einer  einfachen  Lage  »kubischer«  ZeUei. 
Dies  Verhältnis  iat  aber  nicht  bleibend  > ;  bei  zwei  Monate  alten  Larrea 
könnte  man  von  zwei,  einen  Monat  später  von  drei  Lagen  sprechen, 
wenn  sieh  dann  überhaupt  noch  einxelne  Lagen  unterscheiden  lie- 
Ben.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nur  die  Cornea  und  die  Kie- 
menbl&tter,  deren  Epithel  stets  sweisohiehtig  bleibt.  Die  eigentBel« 
Zellen  des  Stratum  mueosum  haben  kdne  typische  Form,  ihre  Ge- 
stalt wird  bedingt  durch  Aocommodirung  an  einander  nad  an  gewine 
Elemente,  die  durch  Form  und  Beschaffenhdt  sieh  von  ihnen  nnter- 
scheiden  LEYDio'sebe  Zellen,  Pigraentsellen.  Flasohenzellen  und  ge- 
sondert besprochen  werden  sollen.  Sie  vermehren  sich  durch  Thei- 
Inng  in  der  von  Flkmmixo  1.  geschilderten  Weise  und  zwar 
meistens  in  liorizontaler  oder  schräger,  selten  in  genau  senkrechter 
Kichtung.  Bei  gut  genährten  Larven  sieht  man  stets  einen  bedeuten- 
den Theil  ihrer  Kerne  die  verschiedenen  Kemtheüuogsfigaren  aof- 
weisen. 

Die  Zelle  zeigt  im  Allgemeinen  eine  gleichmäßige  Ausdehmu; 
in  den  drei  Haaptdiniensionen .  so  weit  dies  nicht  durch  die  Letdio- 
schen  Zellen  modificirt  wird,  die  stets  ihre  eigenthtlmUche  Foni 
auf  Kosten  der  umgebenden  Zellen  bewahren.  Der  Kern  ist  nmd- 
lich,  kugelförmig  oder  in  einer  Biohtnng  mehr  oder  minder  abge- 
plattet, und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Bisweilen  seigt  er  seidh 
tere  oder  tiefere  Einsehnttrungen ,  Uber  die  FLBminrQ  ausfUntidur 
berichtet  hat  [4,  314). 

Das  Protoplasma  der  Zelle  ist  körnig,  während  des  Lebesi 
ziemlich  trübe  und  zeigt  nie  besondere  Strukturen.  Die  Begreninng 
der  Zelle  nach  außen  wird  durch  eine  dichtere  Modifikation  des  Pro- 
toplasmas gebildet,  die  aber  nach  dem  Inneren  zu  keine  scharfe  Ah- 
grenzunp;  zeigt,  sondern  in  allmählichem  Übergänge  hervortritt.  Die 
Zelle  besitzt  also  im  strengsten  Sinne  keine  eigentliche  Zellmembran, 
ich  habe  aber  der  Kürze  wegen  diesen  Namen  für  die  moditicirte 
wandständige  Proto))lasmagchicht  beibehalten.  Über  die  Verbindang 
der  Zellen  unter  sich  durch  Fortsätze  der  Zellmembran  werde  ich  In 
einem  besonderen  Abschnitte  sprechen. 

'  Ich  habe  bereits  früher  1*^,  7  Anni.  aiisfronihrt ,  dass  die  BehauptaQg 
von  Langkriians  ,  das  Hautcj»itliel  wäre  uikI  lilicho  zwi-iscliichti-r.  auf  einem 
Irrthum  beruht,  hervorgeruten  dadurch,  dass  der  Autor  keine  älteren  Lanen 
untersacht  bat 
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Im  vierten  Monat  plattet  sieh  die  oberste  Zelllage  mehr  und 
mebr  ab,  sie  Inidet  «ne  ansgesproefaene  besondere  Schiebt;  der  Zell- 
lei(  wird  homogener  mid  snr  Zeit,  wo  die  erste  HÜntong  ~~  Larven- 

häutODg  —  stattfindet,  zeigt  sie  als  definitive  Hornsobicht  denselben 
Baa,  den  dieselbe  bei  den  erwachsenen  Tbieren  besitzt  ^Nr.  13;. 

Die  LKYDiG'schen  Zellen.  Diese  von  LEYnia  entdeckte 
ond  Schleiuizellen  benannte  Zellart  habe  ich  bereits  iu  einer  beson- 
deren Arbeit  ausführlicher  behandelt  s.  Einleitung  :  ich  will  mich 
hier  nur  darauf  beschränken  ein  kurzes  Kesume  der  hauptsächlichsten 
Bflsoltate  zu  geben  und  musa  Betreffs  der  näheren  AttsiUbrang  auf 
jeie  Arbeit  verweisen. 

Die  LEYDio'schen  Zellen  entstehen  darch  aUmähliche  Umwaodlnng 
aas  den  Zellen  des  Stiatom  mneoaum,  so  lange  das  letalere  ans  einer 
migen  Lage  besteht,  nnd  findet  man  nm  die  Zeit  der  Geburt  alle 
mOghehen  Oberginge:  Anfhellnng  des  Inhalte,  Sehrnmpfnng  des 
Kerns,  Antreten  Ton  Vacnolen  nnd  Frotoplasmastringen  ete.  Bald 
Dach  der  Gebnrt  endet  diese  Art  der  Entetehnng,  nnd  die  weitere 
Vermehrung  geschieht  auf  dem  Wege  der  indirekten  ZeUlfaeilung,  vor- 
#iegend  in  mehr  senkrechter  Richtung. 

Die  LEYDiG'schen  Zellen  sind  bedeutend  größer  als  die  sie  um- 
gebenden Epidermiszellen.  Ihr  Hauptcharakteristicum  besteht  in 
einer  eigenthUniliclieu  ^'acuolisirung  des  Zellinhalts.  Diese  Vacuolen 
sind  mit  einer  klaren ,  vielleiclit  schleimartigen  Flüssigkeit  gefüllt, 
die  durch  die  meisten  Reagentieu  in  kleineren  oder  größeren  Kör- 
nern gerinnt.  Das  Protoplasma  der  Zelle  wird  durch  die  Vacuolisi- 
nmg  gezwungen  die  Form  eines  Netzes  anzuuehmen :  die  Maschen 
des  Netzes  sind  am  Kern  sehr  dicht  und  werden  nach  der  Peripherie 
sa  weiter,  wodurch  zugleich  die  wandständige  Protoplasmaschicht 
mehr  das  Aussehen  einer  Membran  s.  str.  gewinnt.  Wenn  man  da- 
von absieht,  dass  die  Vaouolisimng  das  Primäre  ist,  so  kann  man 
sagen,  daaa  daa  Protoplasma  sich  sn  einem  neteibrmigen  Gerttstwerk 
angeordnet  hat,  das  zwischen  Kern  nnd  Zellmembran  ausgespannt 
ist  Dieses  Netzwerk  ist  an  frischen  Präparaten  deutlich  wahrnehm- 
bar .  an  gehärteten ,  namentlich  aus  den  ersten  Monaten,  wird  es 
meistens  durch  die  körnigen  Gerinnungen  des  Vacuoleniubalts  ver- 
deckt. 

Der  Kern  zeigt  in  den  ersten  Monaten  wenig  \'erschiedenheit 
gegenüber  dem  der  Nachbarzellen,  später  wird  er  bedeutend  kleiner, 
zeigt  tiefe  Einschnürungen,  längere  und  kürzere  Zacken  und  wird 
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immer  weniger  liehtbioelieDd ,  bo  dass  ea  im  vierteil  Monit  lekwer 
wird,  Sin  Ton  dem  umgebenden  ProtopUwminetiwerk  m  trenooi; 
nnr  mittek  der  SefihudnfibrbnBg  gelingt  es  naehsnweisen,  daw  der 
Kern  Tollkommen  selbständig  bleibt  nnd  niebt  etwa 
seine  Aasl&nfer  mit  den  Protoplasmasträngen  in  V«r- 
bindnng  treten.  Um  diese  Zeit  besteben  swd  dentUebe  Ltgm 
Ton  LETBio*seben  Zellen,  eine  obere  und  eine  untere  (Fig.  S,  9  . 
Von  der  oberen  ist  nach  der  (lUntung  keine  Spur  mehr  aufznfindeD. 
sie  scheint  bei  dieser  Gelegenheit  ebenfalls  abgestuUeu  zu  werden: 
an  der  abgestoßenen  ZellBchicht  habe  ich  zwar  nie  Überreste  von 
ihnen  nachweisen  können ,  sie  sind  aber  so  plötzlich  versehwunden, 
dass  mir  keine  andere  Möglichkeit  der  Erklärung  übrig  bleibt.  Die 
unteren  Zellen  machen  jetzt  den  umgekehrten  EntwicklungsgaDg 
durch :  der  Kern  wird  größer .  mehr  abgerundet ,  unterscheidet  sich 
schließlich  nicht  mehr  von  den  Nachbarkernen ;  die  Zelle  selbst  wird 
kleiner,  die  Stränge  des  Protoplasmanetzes  werden  dicker,  Bind  we- 
niger dentlich  vom  Übrigen  Zellinhalt  zn  nntersebeiden  und  verwi- 
schen sich  scbließlich  gänzlich;  oder  logiseh  richtiger  ausgedrtlekt, 
die  Yacuolisirung  des  Zellprotoplasmas  verschwindet  allmählich  aod 
damit  aoeb  die  dnreb  sie  bewirkte  netzföimige  Anordnung  des  let^ 
teren.  Um  die  Zeit  der  Vollendung  der  Metamorpbose  sah  ich  aof 
grofien  Strecken  nnr  noob  an  wenigen  Steilen  die  lettten  Stafiei 
dieser  regressiyen  Umwandlung  (Fig.  13),  und  bei  beivifta  ans  Lad 
gegangenen  Tbieren  land  lob  ? on  den  LsTDio^sehen  Zellen  kdsB 
Spur  »ebr. 

Ober  die  eigentbtlmliebe  auf  der  AnBenfliobe  der  ZeUmonbisi 
auftretende  nelsftrmige  Zeiebnuug  verweise  leb  auf  den  Absehsitt 

»IntercellnlarBtnikturena,  wo  dieselbe  eingehender  bebandelt  ist. 

Von  der  Zeit  an .  wo  die  Trennung  der  LEYDio'schen  Zell» 

in  zwei  Schichten  vor  sich  geht,  sieht  man  unter  den  lauggestreck- 
ten Zellen  ,  die  fast  die  ganze  Dicke  der  Ei)idermis  einnehmen, 
manche  mit  zwei  wohlausgebildeten  Kernen,  ohne  dass  an  der  Zelle 
selbst  die  entsprechenden  Erscheinungen  der  Tlieilung  wahrzuneh- 
men sind  Fig.  7).  Diese  Unterbrechung  oder  Verkümmerung  der 
Zelltheilung  scheint  auf  einen  gewissen  Mangel  an  Lebensener^ie 
in  den  betreffenden  Zellen  hinzudeuten.  Man  trifft  änliche  Bilder 
sehr  häufig  in  der  oberen  Epidermisschicht,  die  ich  als  Stratum  c«>r- 
neum  larvale  bezeichnet  habe,  sobald  die  Larve  sich  der  Häutuiu' 
näbert,  zu  welcher  Zeit  diese  Schicht  Vcrändemngen  erleidet,  die 
man  wobl  als  ein  Weiterfortschreiten  des  vorher  nnr  in  dem  Gnft- 
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ottlanHumi  sar  Wiikimg  gokommeiifin  VerhoniuigqnroeeBMB  beseieli- 
nen  kann.  In  dem  Amnionepithel  amgetragener  WillieHhieremlnryonen 
liabe  ich  ebenfolls  diese  Eracheiniing  hftalig  beobachtet.  Ich  mOchte 
abo  anoehmeni  daw  das  Aaftreten  zweikerniger  Zellen  bei  diesen 
Geweben  ak  eine  ans  Terminderter  ?italer  Eneigte  dei  Oewebes 
herrorgegangeoe  VerkUmmernng  der  ZelHheilfing  ansnsehen  ist,  und 
dass  wir  nnigekehrt  ans  dem  Erseheinen  sweikerniger  Zellen,  sofern 
es  nicht  durch  die  Untersnchmigsmethode  (Flemming,  6)  hervorge- 
rufen ist,  bei  diesen  Geweben  darauf  schließen  können,  dass  sich 
dieselben  nicht  weiter  fortbilden,  sondern  einer  Rückbildung  an- 
heimgefallen sind.  Weiteres  Uber  die  Bedentnng  zweikerniger  Zel-  • 
len  findet  man  in  der  citiiten  Arbeit  von  FleMxMinü. 

Der  Kern  der  LEVDio'schen  Zellen  liegt  im  ersten  Monat  in 
der  Mitte  der  Zelle,  später  rückte  er  mehr  nach  unten,  gegen  die 
Zeit  der  Häutung  liegt  er  sehr  nahe  der  unteren  Zellwand.  Wenn 
dagegen  die  Zellen  der  unteren  Schieht  sich  in  gewöhnliche  Schleim* 
sehiehtiellen  zurtlckbilden ,  rttckt  auch  der  grOfier  werdende  Kern 
wieder  mehr  in  die  Mitte  znrttck.  Vgl.  die  betreffenden  Abbil- 
diingen. 

Über  die  Fnnküon  dieser  riUhselhaften  Gebilde  habe  ich  in  mei- 
ner erwähntsa  früheren  Arbeit  eine  Hypothese  anf|^tellt,  deren  Be- 
stätigung oder  Widerlegung  ich  weiteren  Untennehnngen  anheim- 

geben  muss. 

Die  LsTDiGschcn  Zollen,  d!e  Tor  nunmehr  27  Jahren  entdeckt  und  seit- 
dem von  einer  frroßcn  Anzahl  Autoren  ausführlicher  bearbeitet  sind,  haben  vor 
Kurzem  das  Schicksal  gehabt,  von  Herrn  Pri)fe8sor  Pkuemk.schko  in  Kiew  beim 
TritOD,  wo  sie  F.  £•  Schulze  lütil  bo::»cbritib,  neu  entdeckt  und  neu  getauft 
s«  wmÜMi.  Hein  ausgesproehenen  Wnnaeh  dee  Aolüfe  Betrefiii  einer  niheren 
UntenadiiUK  dieeer  aeneD  Zellart  habe  kh  dureh  aelileiinige  OlMreendneg  mei- 
»er  dieeen  Gegenetand  behandelnden  Arbeit  nnehndromMen  gesucht.  In  einem 
später  erschienenen  Aufsatz  nimmt  nun  Peremeschko  von  den  in  meiner  Ab- 
hHudiuug  erwähnten  Iriiheren  Bearbeitungen,  so  wie  auch  von  meinen  Angaben 
Notiz,  jedoch  namentlich  von  letzteren  in  einer  so  besonderen  Weise,  dass  ich 
mioli  hier  auf  eine  eingehendeie  Kritik  einlaaeen  »nee. 

Wir  liaben  allerdingB  ▼enehledene  Tliieve  <—  Salamander-  nnd  Tritonen- 
larven  untersucht,  indeeaen  ItOnnen  die  Untecaehiede  nicht  so  groß  sein ,  wenn 
es  sich  bei  so  nahe  verwandten  Thieren  um  Organe  von  hoher  physiologischer 
Oifferenzirung,  womit  ja  die  Konstanz  Hand  in  Hand  zu  ^rehen  pflei^t  handelt. 
Und  »olche  Organe  haben  wir  hier  vor  una.  Uenu  es  ware  doch  undenkbar, 
da^s  ao  auffallende  Gebilde  mit  so  komplicirter  Struktur,  die  in  der  ganzen 
Bpidemiia  eo  sahlreieh  und  in  eo  legelmißiger  Anoidnung  vorhanden  alad,  nieht 
Meb  ihre  gana  bestimmte  und  wichtige  Funlition  lialien  eolHen.  Pbbbmbschko 
Bohdnt  allerdinga  anderer  Aneioht  tn  lein.  Naoh  dem,  waa  w  fa  aeiner  ersten 
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Arbeit  angiebt  (16,  447)  entstehen  und  vergehen  die  ZeUen  in  kurzer  Zeit,  b 
wcniir  Sttinden.  jp  nach  ilea  äußeren  Einflüssen.  Ich  muBS  dagegen  entschieden 
die  Kiclitij;lveit  meiner  früheren  Angaben  behaupten,  die  sich  auf  langdauerude 
Beobachtungen  an  lebenden  Thieren  und  an  vielen  tausendcn  Schuiiten  von 
mehreren  hundert  Larven  der  verschiedensten  Lcbenspcrioden  stttaea.  Dm 
aberh»«pt  dto  Epidennii  der  typischen  Waeaerthiei«  —  Ffeehe  und  AspliiWeft- 
bnren  —  phjBiologieeh  viel  hoher  steht  und  eine  viel  reichere  Entwiekluag  an 
apecifischen  Organen  besitzt,  als  bei  den  hSheren  Wirl>eltbierklasseD,  wird  mir 
Niemand  bestreiten:  ich  brauche  nur  an  die  reiche  Kntfaltnng  nervöser  Orgaoe 
zu  erinnern,  die  in  Krniangelung  zutreffender  Analogien  bei  den  hidit'ren  Wirbel- 
thierklaääeu  Levüiu  veranlasst  haben,  sie  als  Organe  eines  sechsU'u  Sinnes  auf- 
snfMseD.  Eben  eo  wenig  nnn  wie  die  nie  Seitenoiignne  bekuinteii  OeUlde  kite' 
nen  die  LiYDio'achen  Zellen  durch  lußere  Ein^ffe  Tennluet  werdea  bisMi 
kurzer  Zelt  aufzutreten  oder  wieder,  zu  verschwinden.  Beide  Orgmne  habet 
überhaupt  große  Ähnlichkeit  in  ihren  Lebensschicksalen :  sie  werden  anp^l'^ 
vor  der  Geburt,  alä  Differenzirung  drr  Epidermis,  und  gehen  mit  dem  Autliüren 
des  Wasseraufenthalta  wieder  zu  Grunde,  indem  sie  sich  in  EpidermisielieB 
zuriickbilden,  wodurch  sie  zugleich  aufs  deutlichste  bekunden,  dass  sie  speckH 
dem  WaaaerlebM  angepasste  Organe  sind.  Aber  die  falachen  Anefebteo  Peie- 
MESCURO's  erkliren  Bich  aus  den  fehlerhaften  üntersuchungsnicthoden  req>.  a« 
der  Vernachlässigung  der  durch  seine,  wie  ja  überhaupt  alle  üntersiichai|»- 
luetholen  gegebenen  Fehlerquellen.  Heizungen  der  Epidermis  mit  Kochsalx- 
Alkoht)!.  Äther,  Glyct-rin  sind  bei  einem  so  enipfindlichen  Gewebe  ganz  bedenk- 
liche Eingriffe;  selbst  wenn  die  Thiere  dieselben  überstellen,  so  beweist  die» 
Besaitet  niehts,  eis  deren  große  LeliensiShigkeit,  nie  nber,  dus  die  Epldemii 
doreh  diese  Mittel  nicht  veründert  werde.  Wenn  der  Antor  nber  diese  Ifittol 
fUr  indifferent  hält,  dagegen  z.  B.  die  als  HXrtungnnittel  so  vorxUgliche  Chroo- 
säure  beschuldigt  nur  Artefakte  zu  liefern,  die  man  ja  nicht  mit  den  ähnlich 
aussehenden  Erscheinungen  am  lebenden  Kerne  verwechseln  dürfe  lo.  45»  - 
8o  überlasse  ich  das  Urtheil  Uber  seine  Methoden  den  sachverständiirt  u  Beur- 
theilern,  indem  ich  mich  darauf  beschränke,  auf  die  Angaben  von  El^mmcig 
(4—6)  xn  verweisen. 

Um  nun  auf  einige  Einzelheiten  in  den  beiden  Arbeiten  Perenescheoi 
einsngeben,  so  sind  die  meisten  Yeriinderungen,  die  derselbe  an  den  Iatdis- 
ssben  Zellen  beobachtet  hat,  wohl  nls  Wirkungen  der  angewandten  sebr  emr. 

gischen  Reagentien  (der  Autor  beschreibt  sie  als  unschuldige  »Reizungen  d7>r 
Körperoberfliiche«)  aufzufassen.  Dahin  gehören  die  Lokomotion  des  Kera« 
Auftreten  von  Vacuolen,  die  ihre  Stelle  ändern  können,  Veränderungen  die>^T 
Vacuolen  ^nicht  zu  verwechseln  mit  den  Vacuolen,  die  die  netzartige  Anorünui^. 
des  Protoplasmas  Teranlaseen,  sondern  wirkliehe  Artefakte)  und  tot  AHew,  AHm 
was  Ober  amöboide  Ausläufer  der  Epidermlsaellen  gesagt  ist  (16,  440  seq.'. 
Letsteres  würde  eigentlich  in  dem  niehsten  Abschnitt  berücksichtigt  werde« 
müssen,  ich  nehme  es  indessen  vorweg,  da  es  nur  in  der  Rubrik  :  o<le  errorihBf 
Bedeutung  beanspni '  lit  n  kann.  Ich  habe  mich  der  Mühe  unterzogen,  die  l'ntpr- 
suchungen  PKKEMKbciiKu  s  in  dieser  Hinsicht  im  ausgedehnten  Mal^stabe  zu 
wiederholen  und  bin  allerdings  dazu  gelangt,  seine  Angaben  iMstiUigen  s«  kSa- 
nen,  jedoch  mit  der  Einschrilnknttg,  dass  eben  «->  Alles  Knnstprodokt  ist.  D» 
mit  dünnen  Strichen  durchsetxten  Spalten  zwischen  den  Zellen  sind  die  in  altaa 
Epithelien,  besonders  deutlich  in  der  £piderniis  vorkommenden  lateroeilulsr- 
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livme  nit  den  dietelben  dnrcbsetsendenlnteroellnlnrbrUdcen,  nod  diednvon  ge- 
geiMM  Zeiehnnng  ist  auch  zatreffend;  aber  weiter  auch  niclits.  Durch  Znietien 

von  verschirdcni  n  Reagentien,  nameutlicli  stark  viTtlUnnten  Säuren  ,  kiinn  man 
die  lutercclIuliirliickL'H  stark  aufquellen  iuiioli<  n,  ebenfalls  ilurch  Einwirkun};  von 
reinem  Wasser  auf  Tlieile,  in  denen  die  Hlutcirkuhitiun  stuckt,  nameutlicli  bei 
abgeaohnitteafln  StUoken ;  durch  andere  Keagentien  wieder,  femer  doreh  lang- 
HUMS  Eintroelcnen  oder  dnreii  waewientaieliende  Mittel  werden  die  BrOeken 
um  Versehwinden  gebracht  und  die  Zellen  legen  sieh  feet  an  einander;  aber 
wie  man  dies  als  amüboide  Bewegung,  die  IntercellularbrUcken  darnach  »Is 
amüboide  Ausläufer  der  Zellen»  bezeichnen  kann ,  ist  mir  unfassbar.  Bei  un- 
verletzten Larven,  die  mau  schonend  ohne  jeglichen  Zusatz  als  Brunnenwasser 
untersucht,  siebt  man,  wie  ich  mich  durch  die  ausgedehntesten  Kontrollversuche 
flbenengt  habe,  niehCs  davon. 

In  seinem  zweiten  Aufsatz  [l't}  .erwähnt  P£REM££ciiKo  die  Arbeiten  der 
Antoren,  die  deh  bli  jetst  mit  dieaer  Zellart  beechifUgt  haben ,  wobei  er  nuoh 
meiner  Arbeit  mit  knnsen  Worten  gedenkt.  Den  gansen  Untersohied  der  Be- 

sultate  unserer  Beider  Beobachtungen  fertigt  er  mit  den  wenigen  Worten  ab: 
I  dass  er  sicli  von  der  Existenz  der  Zellmembran  nicht  habe  ilberzeugen  kön- 
nen, 2  diiss  einige  Ergebnisse  seiner  Untersuchunj^en  gegen  die  von  mir  auf- 
gestellten drei  Perioden  im  Leben  dieser  Zellen  zu  sprechen  schieueu,  er  aber 
im  Übrigen  diese  Aofttellnng  weder  bestätigen  noch  bestreiten  kOnne.  Was 
den  ersten  Pnnkt  anlangt,  so  habe  leb  leider  in  Jener  Arbeit  Terslumt,  nSher 
zu  definiren,  was  loh  unter  Membran  verstehe.  Wie  bei  den  gewöhnlichen  Zel- 
len des  Stratum  mncosum ,  so  leugne  ich  auch  hier  das  Bestehen  einer  wirk- 
lichen Membran,  d.  h.  einer  besomieren  Wand,  diu  von  dem  Protoplasma,  wel- 
ches sie  einschließt,  getrennt  ist;  eben  so  wie  bei  jenen  Zellen  wird  auch  hier 
die  Begrenzung  der  Zellen  nach  außen  durch  eine  dichtere  Modifikation  des 
Pkotop!asma8  gebildet,  die  nach  innen  an  ohne  seharfe  Greese  in  das  Übrige 
Phitoplasma  Obeigeht  Indessen  ist  bei  diesen  Zellen  dureh  die  Vaenoliabrnng 
dee  Zellinhalts,  welche  das  eigentliche  Protoplasma  auf  die  netsförmigen  Stränge 
zusammendränget,  und  dadureli,  d.isa  sich  diese  Vacuolen  nainentüch  nach  der 
Peripherie  zu  ausbilden  tind  dort  in  Folge  dessen  die  Ma.Hchen  sehr  weit,  die 
Stränge  sehr  zart  werdeu,  ein  so  eigenthUmliches  Bild  geschaffen,  dass,  wenn 
irgend  wo,  so  gewiss  hier  sieh  die  Beibehaltung  des  Worts  Membmn  rsohtfertigen 
liest.  Wenn  man  yon  der  Entwiektnng  absieht  nnd  rein  besehreibend  TerfKhrt. 
so  muss  man  nach  der  Betraehtung  der  Zelle  am  lebenden  Tliiere  und  an  ge- 
härteten Präparaten  sich  so  auf»drliekcn  Die  Zelle  wird  nach  außen  zu  durch 
eine  scharf  ilojtpelteontoiirirte  lliille  uh^^eaclilnssen,  die,  im  Übrigen  von  gleicli- 
mäÜiger  Dicke,  zweierlei  Verdickungen  aulweist:  1]  nach  innen  zu  kleine 
liervorragUDgcn ,  die  sich  in  die  Stränge  des  Netzwerkes  fortsetseo,  2)  auf  der 
Süßeren  Seite  rippenartige ,  nnter  einander  netsfilrmi|r  verbundene  Erhebungen, 
von  denen  ans  in  Intenrallen  die  intercellularen  FortsXtse  ent:<pringen  (vergl. 
Flemxixc.  4.  rj|4).  Doch  dieser  Punkt  ist  mehr  nebensächlich,  von  desto 
^^ßerer  P>edeutung  der  zweite.  Ich  hatte  die  LEYDiGschen  Zellen  aufgef\i8«t 
als  Organe  vim  wichtif.'er  Bedeutung  für  das  Larvenleben,  als  Orgaue ,  die 
dem  entsprechend  vorher  augelegt  werden  und  während  der  gansen  Larvenxelt 
peraistiren;  Pbbimbschko  dagegen  hatte  in  ihnen  nur  rasch  vergängliche  Er^ 
selieinnngen  von  Einwirkung  iußerer  Einflösse  auf  die  Epidermissellen  ge- 
sehen, und  findet  swischen  beiden  Auffassungen  keinen  so  großen  Unterschied, 
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denn  er  fertigt  meine  Aneleht  mit  den  Worten  ab ;  »dass  er  sie  weder  behaup- 
ten noeli  Teneinen  kOnne,  obgleieb  einige  eeiner  Ergelwiaee  gegen  sieh  n 
■preehen  eohieoen«. 

Verbindnngen  der  Epidermtszellen -IntereellaUr- 
strukturen Bei  der  Larve  sind  alle  Epidermiszellen,  so  weit  sie 

au  einander  stoReu,  durch  SubstanzbrUcken  mit  einander  verbunden, 
wodurch  zwischen  den  Zellen  ein  System  konimunicirender  Hohl- 
räume —  Intereellularspalten  f>der  -lUcken  —  geschaffen  wird.  Diese 
lutercellularbrUcken  sind  sträng-,  bisweilen  lamellenft.rmig.  in  der 
Mitte  am  schwächsten,  nirgends  gegen  den  Theil  des  Protoplasma«!, 
den  man  als  Zellmemliran  bezeichnet,  scharf  abgesetzt,  und  scbei- 
nea  auch  nichts  weiter  als  Fortsätze  der  beiderseitigen  waudstün- 
digen  Protoplasmaschicbt  zu  sein,  die  koutinuirlich  in  einander  über- 
gehen. Wenn  man  die  Verbindung  der  Zellen  durch  Zerzupfen 
löst,  so  reißen  die  Brücken  in  der  Mitte  durch  und  die  isolirte 
Zelle  zeigt  das  bekannte  Bild  der  »Stacheln  und  Riffea.  Osmium-. 
Chrom-  nnd  Fikrinsitore,  meistens  aneh  das  doppeltchromsanre  Kali 
erhalten,  namentlieh  wenn  man  naeh  der  in  der  Binldtnng  ang<^ 
benen  Weise  verfilhrt,  diese  bei  der  lebenden  Larre  sehr  leiebt  si 
stadirenden  Stmktaren  sehr  natargetren.  Bisweilen  tritt  aneh  bei 
diesen,  namentlieh  aber  bei  frischen  Pülparaten  nach  längerer  Ebi- 
Wirkung  von  destillirtem  Wasser,  rascher  noch  naeh  Znsats  tsb 
Sftaren  oder  Alkalien,  eine  Qnellong  der  Interoellnlanttnme  aif. 
wodnrcb  die  Brücken  in  die  Länge  gezogen  nnd  besonders  dentlidi 
werden.  Dagegen  ist  mit  jeder  stärkeren  Schrumpfung  der  Zellen 
ein  Verschwinden  der  Intercellularräume  verbunden  und  die  Zellen, 
die  sich  dann  fest  an  einander  legen,  sind  durch  scharfe  Linien  ge- 
gen einander  abgegrenzt,  was  man  am  Stratum  corneuni  larva!» 
gegen  die  Häutung  als  natürliche  Erscheinung,  und  bei  Spiritus- 
präparateu  als  Kunstj)rodukt  sieht.  Am  zuverlässigsten  kann  maii 
sie  natürlich  an  der  lebenden  Larve  untersuchen,  wenn  man  alle 
Schädlichkeiten  sorgsam  zu  vermeiden  sucht;  und  auf  solche  l'n- 
tersuchungen .  die  sich,  ohne  große  Schwierigkeiten  anstellen  lassen 
basiren  die  folgenden  Hesiütate,  so  weit  es  sich  irgend  errei- 
chen ließ. 


'  Die  Mittlicilungen ,  dl«'  Fi.emmino  Uber  dioson  (tcrronstnnd  im  vorigen 
Jahre  gemacht  hat  4.  ^i'V,  habe  ich  im  Foljjcnden  rückhaltlos  benutzt,  was  icJj 
vorweg  betoue,  um  mir  ein  fortwährendes  Citiren  seiner  Arbeit  zu  erspjir»- 
Ich  selbst  habe  diesen  O^nstand  bereits  In  meiner  firttheren  Artieit  IIS,  ff 
flüchtig  berfihrt. 
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Zwisohin  dsn  die  ZeUon  mit  einandw  ToriHudenden  Strfbigen 
Uoben  Lttekeo  Qbrig,  die,  leer  godacht,  ein  zoiMBmeiihlliigeiidee, 
die  ZeUen  allseitig  mBgebesdm  Nets  tou  EaalUen  darstellen.  Der 
Stoff,  der  dieselben  während  des  Lebens  ansfllUt,  ist  Iceine  feste 

Snbstanz,  wessbalb  die  Namen  Kittsabstanz,  Kittleisten  etc.  hier  zn 
verwerfen  sind,  sondern  eine  Flüssigkeit,  die  wohl  hauptsiichlicb  dazu 
bestimmt  ist,  die  Ernährung  der  Zellen  zu  veruiittelu.    Beim  lebeu- 
deo  Thiere  sieht  mau  diese  Räume  mit  einer  homogenen  Substanz 
ausgefüllt,  die  weniger  lichtiireebeud  ist  als  die  aus  Protoplasma  be- 
stehenden IntercellularbrUcken.    Gegen  die  freie  Obertiäche  der  Epi- 
dermis sind  die  iutercellularen  Hohlräume  nicht  abgeschlossen,  we- 
nigstens bei  jüngeren  Larven ,    sondern    münden  oflfen :    und  die 
hierdurch  geschaft'ene  Möglichkeit  einer  freien  Kommunikation  zwi- 
schen der  iutercellularen  Flüssigkeit  und  dem  das  Thier  umge- 
benden Mediom  läast  sieb  direkt  unter  dem  Mikroskop  beobachten. 
Betraobtet  man  eine  Larve  an  geeigneten  Stellen  längere  Zeit,  so 
sieht  man  gelegentlich  aus  den  Öffnungen  der  Intercellularräume 
lüeine  Trüpfeben  einer  Substanz,  die  stärker  lichtbrechend  ist  als 
Wasser,  heryorqnellen ;  beobaehtet  man  Msebgetttdtete  Thiere  oder 
abgeschnittene  l^cke,  so  wird  diese  Erseheinnng  bisweilen  so  stark, 
dass  sie  flir  die  fieobaehtong  der  Gewebeelemente  Snfierst  stOrend 
wirkt.    Dasselbe  kann  man  dnreb  Znsata  von  S&uren,  Alkalien, 
Sakeo,  knn  dnreb  Alles  enielen ,  was  anf  das  Thier  reisend  oder 
serstDrend  einwirkt.  IMe  snr  Httrtang  benntsten  Reagentlen  fttbren, 
wenn  sie  nieht  serstdrend  anf  die  Form  der  Zelle  wirken,  eine  Qe* 
rinnnog  der  intereellularen  Flüssigkeit  herbei.  Hat  man  von  solehen 
Präparaten  einen  genügend  feinen  Schnitt  angefertigt,  so  kann  man 
die  feinkörnige  Gerinnungsmasse  zwischen  den  lutereellularbrücken 
durch  Abspülen  in  Wasser  entfernen;  die  Räume  erscheinen  dann 
vollständig  leer.  d.  h.  nur  mit  der  ZusatzflUssigkeit  erfüllt,  und  er- 
lauben SU  ein  bequemes  Studium  der  Zellverbindungen.    Bettet  man 
dagegen  einen  solchen  Schnitt,   ohne  ihn  abzuwaschen,    in  eine 
sehr  starke  Kalilösung  ein,  so  sieht  man  die  wiederaufgelöste  Flüs- 
sigkeit in  kleinen  glänzenden  Tröpfchen  aus  den  lutercellularräumen 
hervorquellen. 

Die  Intercellularräume  zeigen  nun  an  mehreren  Orten  Abweichun- 
gen vom  gewöhnliehen  Verhalten: 

Fuswinra  (4,  316)  giebt  an.  dass  die  zwischen  den  Zellen  des 
Stratum  comenm  larvale  vorhandenen  breiten  IntereeUularspalten  sieh 
oberhalb  einer  LiTDio'soben  Zelle  versehmiUem  und  gegen  die  Mitte 
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m  gaox  6Qg  lUMunmeiilaiifeD.  Für  die  ersten  Monate  kann  ich  dieie 
Angaben  bestfttigen,  spüter  aber  yerwiecht  aich  dies  Bild.  Sobald 
die  Veittnderangen  des  Zellleibee  im  Stratum  mncoanm  beginnen,  die 
der  ersten  ffllntnng  yoranfgeiien ,  tritt  eine  Rllekbildang  der  Inlv- 
eelinlarbrtteken  anf  zwisehen  den  Zellen  des  Stratum  eomenm  lar- 
vale :  dieselbe  sebreitet  dann  weiter  anf  die  swisefaen  dieser  Zell* 
8cbicht  und  der  obersten  Schicht  des  Stratum  nmcosum  befindlicben.  imd 
schlieHlich  auf  tliojeiiigen,  welche  die  einzelnen  Zellen  dieser  obersteD 
Schicht  des  Stratum  raucosum.  die  die  erste  definitive  Homöcbicht  lo 
werden  bestimmt  ist.  unter  einander  verlandet.  Wo  diese  Rllekbildang 
vollendet  ist.  kann  man  von  den  HrUeken  nichts  mehr  wahrnehmen; 
die  Zellgrenzen  werden  durch  lireite  helle  Säume  bezeichnet. 

Zwischen  den  untersten  EpidermiszcUen  und  der  Cutis  sind  bei 
jüngeren  Thieren  die  Brücken  sehr  schwach  ausgebildet,  die  sieb 
jedoch  hier  verhältnismäßig  stärker  entwickeln  als  anderswo,  so  dm 
sie  sieh  beim  erwachsenen  Tbiere  gerade  durch  besondere  Gröfie 
auszeichnen.  Wie  sie  sich  zam  Bindegewebe  der  Cutis  verhalten, 
ob  dieses  ihnen  etwa  auch  ähnliche  Ansliufer  entgegensendet,  habe 
ich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  kOnnen. 

Gans  besondere  Verbiltnisse  scheinen  bei  den  LsTDia^sehfls 
Zellen  obsnwalten.  Wie  Lanobbhaks  zuerst  beschrieben  bat  (10, 
746),  seigt  die  Membran  dieser  Zellen  blattrippenartige  Verdielnn- 
gen  an  der  Aufienseite,  die  im  optisehen  Quersohnitte  als  luade 
Punkte,  anf  der  FUehenansicht  als  ein  siemlieh  regelm&fiigea  Kcls- 
werk  erscheinen,  dessen  mnzelne  Masehen  fast  die  QrQße  you  mensch- 
lichen Blutkörperchen  haben.  Man  sieht  sie  am  deutUchsten  bei 
gut  konser?irten  Präparaten ,  sowohl  auf  Flächenansichten  wie  bei 
feinen  Qnerschuitten ;  beim  lebenden  Thier  nur  an  besonders  gfla- 
stigen  Stellen. 

Leyf>i(;  M.  in  glaubt,  da.ss  diese  Zeichimng  auf  einer  durch 
die  Reagenticn  hervorgerufenen  Knitterung  der  Oberfläche  beruhe, 
lägst  aber  die  Annahme  zu,  dass  ihr  thatsächliche  VerschiodenheiteD 
zu  Grunde  liegen  könnten;  Flemmino  1,317  lässt  sie  durch  Verkle- 
bung der  geronnenen  IntercellularflUssigkeit  mit  abgerissenen  Brtlcken 
entstehen.  Ich  habe  bereits  früher  angegeben,  dass  ich  die  Lax- 
OEKUANs'sche  Schilderung  als  vollkommen  richtig  erklären  mass 
IS,  10  Anmerk.]-  Dafür,  dass  sie  wirkliche  Verdickungen  der 
Zellwand  sind,  spricht  der  optische  Querschnitt;  auch  nimmt  mto 
nie  ähnliche  Erscheinungen  an  den  tlbrigen  Zellen  wahr.  Währead 
Lakoebhans  seine  Beschreibung  anf  die  Beobachtung  in  OsmisiK 
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am  isoUrter  Zellen  gründet,  habe  ieh  de  bei  Zellen  gesehen,  die 
meht  m  ihrem  Znsammenhnng  gelOet  waren;  was  mir  aber  vol- 
lends entseheidend  sn  sein  seheint,  ist  der  Umstand,  dass  es  mir 
wiederholt  gelungen  ist,  diese  Stmktor  beim  lebenden  nnyerletzten 

Thier  anfznfinden.  Die  Intercellnlarbrttcken  gehen  nun  ans  diesen 
Verdickungen  liervor  und  es  entsteht  so  um  diese  Zellen  herum  eine 
besondere  Art  großer,  weitmaschiger  lutcrceilularräunie. 

In  dem  Epithel  der  Kiemenhlätter  kommuniciren  die  Intercellu- 
larrämne  frei  mit  der  Oberfläche,  so  lange  die  Kiemen  funktioniren ; 
im  Epithel  der  Cornea  während  des  ganzen  LebcDs .  nicht  nur  vor 
der  Metamorphose,  sondern  auch  beim  erwachsenen  Thiere. 

Wir  haben  somit  zwischen  sämmtliohen  Zellen  der  Epidermis 
ein  dieselben  umspinnendes  System  kommunicirender  Hohlräume, 
welches  mit  einer  gerinnbaren  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  bisweilen  auch 
noch  andere  Gebilde  enthält.  Mit  dem  umgebenden  Medinm  kom- 
Dimieirt  es  direkt,  bis  das  Stratum  eomenm  larrale  die  der  Häutung 
Toraufgehenden  Veränderungen  erleidet;  alsdann  bildet  dieses,  und 
Dsch  der  ersten  Häutung  das  definitive  Stratum  eomenm  naeh  aufien 
Uq  einen  Abschluss. 

Aber  aueh  nach  dem  Oorinm  tu  kann  man  Verbindungen  ver- 
folgen. Beim  erwachsenen  Thiere  wenigstens,  wo  an  der  tUitis- 
fläcbe  der  unteren  Epidermiszellen  die  Brücken  sehr  stark  entwickelt 
sind ,  stehen  die  von  diesen  gebildeten  Hohlräume  mit  ähnlichen 
Hohlräumen  in  der  Cutis  in  Verbindung.  In  der  oberen  parallelfa- 
serigen und  pigmeutlosen  Grenzschicht  der  Cutis  verlaufen  in  hori- 
zontaler Richtung  Kanäle,  die  sich  mehr  oder  minder  rechtwinklig 
umbiegen  und  bis  in  die  ^großen  basalen  Intercellalarlttcken  zu  ver- 
folgen sind ;  andere  kommen  mehr  direkt  aus  der  Tiefe.  Dass  dies 
keine  Knnstprodakte  sind  und  dass  sie  wirklich  eine  derartige  Ver- 
bindung herstellen,  wäre  allerdings  dann  erst  als  bewiesen  anzusehen, 
wenn  es  gelänge,  sie  selbst  und  die  Intercellnlanüume  tou  der  Cutis 
ans  mit  farbigen  Massen  in  iigidren ;  was  mir  leider  noeh  nieht  ge- 
glSekt  ist  Ieh  kann  statt  dessen  nur  anfahren,  dass  sie  bei  den 
Tersofaiedensten  Untersnehungsmethoden,  die  sieh  bei  anderen  Gegen- 
ständen bewährt  hatten,  stets  dasselbe  Verhalten  und  dasselbe  Ka- 
liber zeigten ;  und  diese  Regelmäßigkeit  scheint  mir  dafür  zu  sprechen, 
dass  sie  keine  zufällig  auftretenden  Erscheinungen  darstellen.  Man 
flieht  sie  u.  a.  sehr  gut  an  feinen  Durchschnitten  von  Chromsäure- 
jiriipuratcn ,  die  mit  Hämatoxylin  so  stark  Uberfärbt  sind,  dass  alle 
itsten  Gewebsbcstandtbeile  ein  tiefes  Blau  zeigen. 

Xorpbolog.  Jahrbucb.  0.  32 
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Win  man  die  Bichtic^kittt  dieser  Beobaohtangen,  die  all«^ 
dings,  wie  gesagt,  ent  soeh  dareli  weitete  UnteiMMhimgeii  bestt- 
tigt  werden  rnnss,  angeben,  so  sind  die  EpidennisMtten  von  Ka- 
nälen mngeben,  die  lüe  (binsten  Versweignngen  Ton  Lymphbahnea 
darstellen. 

Die  Angelegenheit  der  Interoellnlarbahnen  gewinnt  hierdnreb 

an  allgemeinem  Interesse,  zumal  da  sie  bei  fast  allen  Epithelien  tot- 
zukommen  scheinen.  Besonders  entwickelt  sind  sie  iu  der  Epidermis, 
wo  ich  sie  bis  jetzt  bei  keinem  Wirbelthier  vcrmisst  habe.  Ich  hoffe 
nächstens  Ausführlicheres  Uber  diesen  Gegenstand  niittheilen  zu  kön- 
nen; Einiges  habe  ich  bereits  früher  angegeben  1^.  1«>  .  V^l. 
außerdem  die  Anpibeu  bei  Flemmino  (3.  343  .  Die  betr.  Struktu- 
ren sind  beim  iSalamander  so  groß,  dass  an  der  Existenz  der  luter- 
cellnlarbrllcken  und  -Iticken  jedenfalls  nicht  gezweifelt  werden  kann: 
wer  sie  am  lebenden  Thier  oder  an  feinen  Schnitten  gut  konservir- 
ter  i*räparate  gesehen  hat,  wird  die  Theorie  von  dem  zahnradar- 
tigen Ineinandergreifen  der  »Stachel-  and  Kiffzellen"  für  dieses  Gewebe 
wenigstens  als  widerlegt  anseben.  Vgl.  die  Abbildungen  Flg.  34 
bis  30. 

Wandersellen.  Hin  nnd  wieder  triii  man  dieselben  in  der 
Epidermis,  meistens  in  den  verzerrtesten  Formen,  die  Zelle  selbst 
so  sehwer  untersebeidbar,  dass  man  erst  dnreb  die  besondere  KMn- 
beit  ihres  Kernes  anf  sie  aofinerksam  wird.  Die  Zelle  erstredLt  sieb 
mit  Tielfaeh  Torllstelten  Ausllnfem  swisohen  die  EpidemisBellen, 
also  in  den  Intereellnlarriamen^  Anoh  dieees  sefaeint  dalllr  m 
spreehen,  dass  letztere  mit  den  LympbgeftAen  in  Verbiaduv 
stehen. 

Pigment.  Das  Pigment  kommt  in  der  Epidermis  theils  difTo^, 
theils  in  besonderen  Zellen  —  Pigmentzellen,  Chroinatophoren  — 
vor.  Die  charakteristische  Zeichnung  des  Salamanders  wird  nicht 
dnrch  die  mächtige  Pigmentschicht  der  Cutis ,  sondern  durch  die 
Pigraentirung  der  Epidermiszellen  bewirkt.  Im  Allgemeinen  zeigt 
letztere  keine  besonderen  Unterschiede  bei  Larven  und  Erwachse- 
nen, abgesehen  von  der  schwächeren  und  stärkereu  Entwicklang. 
Die  beim  erwachsenen  Tbiere  pigmentannen  Stellen,  z.  B.  die  ontere 


1  Pbrbkbschko  (17,  185)  hat  sie  in  der  Epidermis  der  Tritonlarve  wih* 
rend  des  Lebens  beobachtet  und  beschreibt,  wie  sie  durch  die  iDteroellnlsrrSviBe 
weiter  wandern,  in  hOehst  cbankteristisclier  nnd  meine  AnffiMsnng  hmdMgm 
der  Weise. 
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Flielie,  namenflioh  am  Kopf,  dnd  bei  der  Larve  meifltens  ganz 

pigmentfrei. 

Um  eine  möglichst  schwache  Pign)entirung  der  Larven  zu  haben, 
was  für  die  Untersuchung:  am  Lebenden  wliuschenswerth  ist.  empHeblt 
€8  sich ,  die  Larven  j^leich  nach  der  Cxeburt  in  ein  flaches  weißes 
Gelaß,  z.  B.  Porcellanteller,  zu  netzen  und  im  Dunklen  aufzubewah- 
ren: ich  habe  dieses  mir  von  Herrn  Dr.  Boas  gütigst  mitgetbeilte 
Verfahren  recht  praktisch  gefunden. 

Dass  die  Ton  Langerhans  sogenannten  Schaltzellen  besonders 
pigmentarm  wären,  kann  ieli  niclit  bestätigen:  ich  würde  sogar  eher 
das  Gegentheil  bebaapten,  wenn  ioh  einen  Untersebied  konstatirea 
sollte.  In  dem  Stratum  cmmmm  larvale  Hegen  die  FigmenikOme]ie& 
meiBtmis  in  einer  Sebiebt  namittolbar  nnter  dem  OntieiilarsaDm,  in 
denen  des  Stratam  mneosam  stets  mebr  in  der  oberen  HUfte  der 
Zelle,  bei  der  Larre  wie  beim  erwaebsenen  Tbiere.  Die  LsTDia- 
sehen  ZeUen  sind  stets  pigmenflos,  so  lange  sie  als  solebe  ezistiren. 
Ifl  allen  ZeHkemen  nnd  in  den  Intereellnlanrimaen  babe  idi  nie 
Pigmentkörnchen  gefunden. 

Die  Pigmentzellen  enthalten  einen  meistens  deutlich  wahrnehm- 
baren, wie  e.s  scheint,  pigmeutlosen ,  rundlichen  Kern,  der  kleiner 
ist  als  der  der  Epidermiszellen .  Dass  sie  wirkHche  C'hromatophoren 
sind,  hat  schon  Leydig  (12,  23)  festgestellt,  indem  er  ihre  Kontrak- 
tilität  bei  der  lebenden  Larve  beobachtete  Damit  tlbereinstimmeud 
trifft  man  sie  bei  gehärteten  Präparaten  bald  rund  bald  mit  reichen 
stark  verilsteiten  FortslUxen.  Letztere  verlaufen  in  den  Intercelia- 
lurräumen,  ein  weiterer  Gmnd,  diese  fttr  präfonnirte  Hohlräume  zn 
halten,  die  mit  dner  leiebt  sn  verdrängenden  Sabatans  ~  Fhlssig- 
kdt  —  eifklUt  sbid.  Man  nebt  die  Figmentiellen,  wie  sn  erwarten, 
an  pigmentreieben  Stellen  bänfiger  als  an  pigmentarmen. 

Die  Uerkonft  der  Figmentaeileo  ist  mir  vOUig  dnnkel  geblie- 
ben. Ob  sie  ans  Epidermiszellen  entsteben,  oder  ob  sie  in  die 
Bindegeweiisreihe  geboren  nnd  gleieb  den  Lymphkörpereben  von 
der  Cotis  ans  in  die  Epidermis  eingewandert  sind:  dies  sn  ent- 
scheiden fehlt  es  mir  an  jeglichem  Anhalt.  Andeutungen  von  Kern- 
theilungstiguren  habe  ich  ebenfalls  nie  bei  ihnen  wahrgenommen. 

Nerven  und  Sin  nes a  j)  parate.  Auf  die  Schwierigkeiten 
bei  der  Anwendung  der  Vergoldungsmethode  auf  dieses  Gewebe 
werde  ich  gelegentlich  der  Beschreibung  der  Epidermis  des  erwach- 
senen Thieres  näher  eingehen.  vSie  haben  es  mir  bis  jetzt  unmöglich 
gemacht  die  Nerven  in  der  Larvenepidermis  zu  untersuchen.  Dass 
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die  IntereellnlaTrihime  vielleieht  auch  Bahnen,  fttr  den  Verlanf  der 
Nerven  abgeben,  scheint  sieh  ans  den  Beobaehtnngen  von  FiXMrno 
4,  344)  zu  ergeben,  der  sie  wenigstens  in  den  basalen  Rftnmen  mehr- 
fach antraf. 

In  Bezug  auf  die  Organe  der  Seitenlinie  verweise  ich  auf  die  be- 
kannten Arbeiten  von  F,  E.  Srm  i.zk,  Leydig,  Laxgerhans  u.  A.  :  ich 
selbst  habe  mich  nicht  eingehender  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt. 
Ich  bin  entschieden  der  Ansicht,  dass  ihre  Elemente  modifirirte  Epi- 
derraiszellen  darstellen .  obgleich  ich  ihre  Entstehung  nicht  haiie 
untersuchen  können,  da  sie  bei  der  Geburt  schon  vollständig'  ausge- 
bildet sind.  Dass  sie  sich  nach  vollendeter  Metamorphnsc  in  Drüsen 
umwandeln,  wie  Leydig  annehmen  möchte,  scheint  mir  nicht  glaub- 
würdig. Was  ich  Uber  ihre  Umwandlung  beobachtet  habe,  ist  Fol- 
gendes :  Zar  Zeit,  wo  die  Sellen  des  Stratum  comenm  larvale  sich 
ahsnplatten  beginnen  and  die  IntercellularriUime  ▼ersch winden .  al^ 
noch  mehrere  Wochen  vor  der  Häutung,  werden  gleichzeitig  die 
Seitenorgane  allmfthlich  von  der  freien  Oberfliehe  dadnrch  abge- 
schlossen, dass  die  Zellen  des  Stratom  eomenm  Uber  sie  ansamiMn- 
rtteken;  im  vierten  Monat  schon  sind  die  oben  angegebenen  Unier- 
breehnngen  der  Homsehicht  an  diesen  Stellen  verschwnndea ,  and 
man  sieht  bei  Fläehenansiehten  die  Homsdiicht  sieh  gleiehmilKg 
fiber  sie  hinwegliehen.  An  Dniehsehnitten  sieht  man  gldehzeitig, 
wie  sich  die  Eigenthttmlichkeiten  ihrer  epidermddalen  Bestandtheile  is 
Form  nnd  Anordnung  mehr  nnd  mehr  yerwisehen;  nach  der  Untnig 
sieht  man  auf  Qnersehnitten  nnr  noch  selten  Andentangen  von  ihnn 
und  nach"  vollendeter  Metamorphose  gar  nicht  mehr.  Ich  madrte 
nach  Diesem  behaupten,  dass  die  epidermoidalcn  Bestandtheile  dieser 
Organe  sich  wieder  in  gewöhnliche  Epidermiszelleu  umwandeln  uinl 
die  andern  sich  gänzlich  rUckbilden:  gebe  indessen  gern  zu,  dsLS4 
meine  Beobachtungen  hier  lückenhaft  sind. 


Fassen  wir  das  bisher  Angeführte  kuxz  zusammen,  so  ergieto 
sich  ungefähr  Folgendes : 

Die  Epidermis  der  Salamanderlarve  besteht  aar  2ieit  der  Gebart 
aas  zwei  deutlich  getrennten  Zellschicbten. 

Die  obere  Zellschicht  ist  charakterisirt  durch  einen  gestreiK^ 
Gntionlarsanm ,  der  eine  ans  einem  früheren  Wimperbesatz  hervor- 
gegangene Hornbildung  darstellt.  Sie  vermehrt  sieh  dnreh  Theilaag 
ihrer  Zellen  auf  dem  Wege  der  indirekten  Zelltheilnng;  diese  Vor- 
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niehning  geht  aber  nur  in  der  FläclieuausdehnuDg  vor  sich,  wess- 
halb  sie  stet»  nur  aus  einer  Lage  Zellen  besteht.  Gegen  die  Zeit 
der  Metamoi-phose  ergreift  der  Yerhomungsprocess  allmählich  die  ganze 
Zelle  und  kurz  vor  Vollendnng  der  Metamorpliose  wird  dieaa  Schicht 
in  Form  einer  Häatnng  abc^tofien. 

Die  untere  ZeÜBcMcht  bildet  durch  weitere  Theilnngen  mehrere 
Lagen  von  Zellen;  ana  ihnen  haben  sich,  grOBtentheUs  schon  vor 
der  Gebart,  besondere  nenrOee  Apparate,  die  Organe  der  Sdtenlinie, 
und  sekretorische,  die  LBTDio'sdien  Zellen,  diiferensirt,  welche  Ap- 
parate sich  aber  gegen  Ende  des  Lanrealebens  wieder  TollstSndig 
sorttekbilden.  Zn  gleicher  Zeit  sondern  sich  die  obersten  Zellen  als 
besondere  Schicht  ab,  ans  der  durch  Yerhornung  das  erste  wirkliche 
Stratum  corneum  gebildet  wird. 

Die  Vcrl)iii(Uinfr  der  Zellen  unter  einander,  so  weit  sie  nicht  ver- 
hornt sind,  wird  durch  feine  Ausläufer  der  Zellmembran,  d.  h.  der 
wandständigen  Protoplasmaschicht,  gebildet,  welche  aber  nicht  in  ein- 
ander verzahnt  sind,  sondern  ununterbrochen  in  einander  tibergehen. 
Die  LUcken  zwischen  diesen  Yerbindnngen  bilden  ein  snsammen- 
hängendes  System  von  Hohlräumen ,  welche  die  Zellen  umspinnen, 
nach  aaßen  zn  seitweise  frei  anf  der  Oberfläche  münden,  nach  innen 
zn  sich  in  die  Ontis  fortsetzen  und  wahrschemlich  einen  Abschnitt  des 
Lymphgefilfisystems  vorstellen. 


B.   Die  Epidermis  des  erwachsenen  Salamanders. 

Die  Epidermis  des  erwachsenen  Thieres  ist  gegen  Reagentien  noch 
bedentend  empfindlicher  als  die  der  Larve    Qnellangen  nnd  Schmm- 


I  Nftch  deo  Beobacbtnngen,  die  ich  bei  der  Anwendung  der  Ooldmetboden 
genaeht  iialie  (s.  unter  »Nenren«),  erkläre  ich  mir  diese  große  EnpBndlielikeit 
folgendermaßen:   Die  Zollen  des  Stratum  mucosnm  beim  Erwaehsencn  haben, 

wie  die  ganze  Larvenepidermis,  ein  sehr  weiches  wasserreiches,  und  daher  ge- 
gen physikalische  und  chemische  Eingriffe  sehr  weni<r  widerstandsfähiges  Pro- 
toplasma Bei  der  Larve  nun,  \vo  die  Intorcfllularräiune  nach  der  Cutis  sowohl 
wie  nach  der  Epidermis  zu  offen  sind ,  kann  die  härtende  Flüssigkeit  rasch  zu 
md  in  die  einseinen  Zellen  dringen,  und  so  fiberall  gleichseitig  und  gleich- 
anilßig  wiricen.  Bei  der  Epidermis  des  Erwaebsenen  wird  ein  rascbee  Durch- 
strömen der  HirtnngsflUssigkeit  dadurch  verhindert,  dass  die  Interccllularräume 
nach  außen  zu  durch  die  Ilomschicht  einen  Abseliluss  erhalten  haben  Die 
FItUsiffkeit  drin^rt  in  Foltro  dei^sen  hanptsäciilicli  von  der  Cutis  aus  vor,  wäh- 
rend die  Uomschicbt  sie  nur  langsam  durchdringen  lässt.   Durch  diese  Behin- 
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]»fnugen,  Vacuolenbildunp:  in  Zellleib  und  Kern  treten  auch  Ijei  den 
besten  Ilärtungsmethoden  sehr  leicht  auf.  Selbst  bei  gut  ^'ehiirteten 
Chromsäureiiniparaten  werden,  wenn  der  Schnitt  nicht  dttnn  genug 
ist,  darch  Satfranin  gelegentlich  Veränderungen  hervorgerufen,  die 
für  präformirte  Bildungen,  z.  B.  für  eine  Art  Tastkörperchen  ange- 
Mheii  werden  könnten.  Fleißiges  Vergleichen  lehrt  auch  hier  Wah- 
res vom  Falschen .  präformirte  Gebilde  von  Kunstprodokten  unter- 
Inheiden.  So  weit  hierin  meine  Erfahrungen  r^icben,  gilt  dasselbe 
Ton  der  Epidermig  aller  Amphibien ;  ich  halte  es  daher  aieht  fttr 
ttberflilasig,  bier  nochmals  darauf  binsaweiseni  wie  sehr  man  bei 
VemacblMssIgang  der  dnreh  die  Untersnohimgsmethodeii  geaebaffs- 
neu  Fehlerquellea  Qe&hr  iSnft,  kostbare  Zeit  «nnttta  111  ver- 
sch  wenden. 

leb  habe  schon  in  der  £inleiton|f  gelegentlich  erwftbnt,  wie  an- 
geeignete Methoden  eine  falsche  Vorstellung  von  dem  Ban  der 
Epidermis  in  nns  zn  erwecken  Termögen ,  and  aaf  welchem  Wege 
ich  die  thatsicblichen  VerhSItnisse  sicher  za  stellen  Tersneht 
habe.  Wie  ich  dort  schon  angeführt  habe,  besteht  die  Epidermis 
des  erwachsenen  Salamanders  aus  einem  einschichtigen  Stratum 
comeum  und  einem  mehrschichtigen  Stratum  niucosum ;  im  letzteren 
finden  wir  eine  besondere  Zellart,  die  sogenannten  flaschenf(3rtni«.'en 
Zellen,  ferner  Pigment,  theils  diffus,  theils  in  besonderen  Chntmato- 
phoren ,  nervöse  Elemente,  und  gelegentlich  Wanderzellcn.  Außer- 
dem werden  wir  die  Verbindung!:  der  Zellen  unter  einander,  s<»  wie 
die  an  den  Mündungen  der  Hautdrüsen  und  auf  der  Cornea  vorkom- 
menden lokalen  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Bau  and  An- 
ordnung der  Epidermiszellen  zu  betrachten  haben. 

Stratum  cornea m.  Bei  Anwendung  der  bisher  ttblicbsten 
Untersacbangsmetboden  sieht  man  die  Begrenzung  der  Epidennti 


deniag  der  Oiniose  treten  KoaoentntioMiiiiterseliiede  des  ia  die  Epldem^  eii- 

g^drnngenen  HSrtnngsmittels  auf.  die  hei  der  geringen  Wideratandsfibigkeit  der 
Schleimschichtzellen  leicht  einen  solchen  Grad  erreiobeia)  dsM  sie  die  oben  «r- 
wiUint^n  Veräuderungen  herbeit'iiliren. 

Ahntiohe  ErsoheiBungen  kann  man  auch  bei  der  Färbung  beobachten, 
nnmentlioh  bei  toleben  FarbetoflSn,  dio  eine  rnneh  wot  eieli  gniieode  Sfaiwiiimf 
verlangen.  Wendet  man  Saflfranin  in  stark  verdtlnnter  Litenng  an,  wobei  aen 
HlleriUngö  keine  {reaättitrten  Färbungen  erzielt ,  so  bleiben  die  oben  erwähnten 
Veränderungen  aus;  bei  Anwendung  der  unverddnnteu  LÖ!*ung  bekommt  m»a 
gute  FärbuQgeu  nur,  wenn  der  .Schnitt  sehr  fein  int.  während  mau,  wie  in  «i.r 
Einleitang  erwähnt,  die  Larvenepidermis  sich  in  ganzen  Fetzen  gut  färbt,  ü-* 
ist  klar,  daü  sacb  dieses  Ufr  die  obige  Aanabme  ni  sprseben  aobeint 
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luush  außen  von  einer  homogeiifliii  ttbenül  gleich  dicken,  Btark  licht- 
brechenden,  bei  Tinktionen  meistens  nngeförbt  bleibenden  oder  aicii 
^eiekmttAig  i)lrbeiiden  Membnui  gebildet,  an  der  man  keiae  Znsam- 
meiuetsiuig  ans  einzelnen  Formelenieaten  mehr  wahrnehmen  kann. 
Sie  ist  daraaeh  als  stmkterloee  Cntieala  beeehrieben  worden  nnd 
hat  herrorrageaden  Fonehem  Veraalannng  in  songfiUtigen  nnd  zeit- 
ranbenden  Untenmehmigen  gegeben,  die  m  manaigftehen  Kontrover- 
aen  Uber  ihre  Entatehnng  und  Bedeutung  gefttlurt  liabea.  Qelegent- 
lieh  geeehene  Aadeatnngen  von  Kernen  hatten  aneh  einigen  die 
Straktorlofligkeit  dieser  Membnui  iweilUhaft  erseheinen  hMaen,  ohne 
dass  man  zur  vollen  Klarheit  tiber  diesen  Punkt  gelangt  wäre. 

Wenn  nun  schon  aus  dem,  was  ich  über  die  Entwicklungsge- 
schichte des  Stratum  conieum  mitgetheilt  habe ,  hervorgeht,  dass 
dasselbe  keine  Cuticula,  keine  strukturlose  Meuibrau  sein  kann, 
sondern  aus  einer  einfachen  Lage  von  Epidermiszellen  hervorgegan- 
gen ist,  so  erübrigt  noch,  dies  auch  noch  an  dem  ausgebildeten  Zu- 
stand nachzuweisen. 

Fertigt  man  von  einem  gut  konservirten  Präparat  einen  feinen 
Schnitt  an,  so  gelingt  es  unschwer,  in  der  scheinbar  strukturlosen 
Membran  in  regelmäßigen  Abständen  scharf  begrenzte  Kerne  zu  un- 
terscheiden ;  erforderlich  ist  nur ,  dass  der  Schnitt  genau  senlurecht 
geftlhrt  und  äußent  dunn  sei,  ebenfalls  bedarf  ea  wogen  des  gerin- 
gen ßrecbungsnnterschiedes  guter  Belenohtang  nnd  guter  Linsen. 
Durch  die  gewOhaliehen  Mittel,  Zusatz  von  Säuren  oder  kanstisehen 
Alludimi,  gelingt  ea  nieht,  den  Kern  sehärfer  herrortreten  «l  lassen, 
wohl  aber  Usst  er  sieh  sehr  gut  Ilürbea;  letzteres  am  besten  mit 
Tikrinsiore  —  Fikrokarmin  oder  Fikrinsftnie-Himatozylin,  minder 
gut,  aber  aneh  noeh  sehr  dentlieh,  dnreh  Chromsiare-HBmatozylin. 
Chromsänre-Saffiranin  IXsst  hier  merkwürdigerweise  meistens  den  Kern 
«ad  die  Zellgrenzen  ungefärbt,  während  es  den  Zellleib  intensiT  roth 
i)tarhti.  Unter  besonders  günstigen  Umstinden,  wenn  nSmlieh  das 
Stratum  eomeam  an  eaem  Theil  des  Schnittes  sieh  afagelfist  nnd  nm* 
geschlagen  hat,  kann  man  die  Kerne  sowohl  von  der  FUehe  wie  von 
der  Seite  betrachten.  Man  Oberzeugt  sich  dann,  dass  man  wirklich 
die  Cuticula  vor  sich  hat  und  sieht,  wie  die  Flächeuansicht  nicht  nur 

>  Es  «eheiat  mir  dies  darauf  hinzodenten,  daas  der  Verbentwigqicoeest 
Bich  nicht  in  gleicher  Intensität  auf  den  Kern  erstreekt  Alle  autgepriigten 

Hombildangen,  wie  Haare  «adNügel,  seiehnoD  Bich  dadurch  aus,  dass  sie  sich 
in  SaiTranin  intensiv  roth  färben  tmd  diese  Färbung  tlch  durch  Alkohol  £ut 
gar  nicht  wieder  aoaziehcn  lässt. 
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die  den  anf  dem  DurchscbDitt  gesehenen  Kernen  entspreehenden  Bil- 
der giebt|  sondern  auch  die  Zellgrenzen  deatlieh  zn  erkennen  erlaubt, 
die  man  wegen  des  geringen  Breehangsanteraohiedes  auf  dem  Qaei^ 
scbDitt  nicht  wahrnehmen  kann. 

Das  Stratam  oomeam  besteht  ans  einer  einzigen  Lage  verhonittri 
fest  mit  einander  verbundener  flaeher  polygonaler  Zellen  mit  einem 
in  der  Mitte  liegenden  ovalen,  stark  abgeplstteten  Kern.  An  pigmen- 
tirten  Hautstelien  enthalten  die  Zellen  der  Homsehieht  ebenftlli 
Figmentf  das  haaptsäehHeh  nm  den  Kern  hemm  angehSnft  ist;  der 
Kern  selbst  und  die  Zellgrensen  bleiben  stets  pigmentftei.  Letiten 
sind  dnrehsiehtiger  nnd  sttrker  Uehtbreehend  als  der  ZelUdb:  sie 
verlanfen  gerade  oder  etwas  geschlängelt ,  nnd  entbehren  dtt  Inter- 
eellnlarbrttcken .  also  auch  bei  Isolirung  der  »Stachel  nnd  Riffe>. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint  der  Kern  als  spindelförmiger  glänzen- 
der Körper  und  liegt  nicht  an  der  unteren  Wand,  sondern  genau  in 
der  Mitte,  was  ich  schon  frUher  als  unterscheidendes  Merkmal  her- 
vorgehoben habe   Fig.  17). 

Das  Stratum  conieum  zieht  als  geschlossene  Membran  Uber  die 
ganze  Oberfläche  des  Körpers  hin  nnd  zeigt  ausgenommen  an  den 
DrUsenniUndungen .  nirgends  Unterbrechungen.  Ich  habe  mich  na- 
mentlich bemUht.  Lücken  aufzufinden,  die  den  flaschenförmigen  Zel- 
len eine  Kommunikation  mit  der  Oberfläche  gestatten  könnten,  muss 
aber  betonen,  dass  ich  mich  vom  Gegentheil  Uberzengt  habe.  Man 
trifft  beim  Durchmustern  von  Fläehenansichten  häutig  mnde  heUe 
Punkte,  die  wie  LUcken  aassehen  und  der  Gröfie  naoh  genan  dem 
oberen  Ende  des  Flasehenhalses  entsprechen;  es  gelang  mir  aber 
stets,  bei  gnter  Belenchtang  mit  Tanehlinsen  festsnstellen,  dass  die 
Homsehieht  an  diesen  Stellen  nicht  dnrehbroehen  war  (tther  die  Be- 
dentang dieser  hellen  Fleeke  s.  anter  »Flasehensellen«).  ICan  moss 
sieh  Jedoch  httten ,  wenn  man  FlXehenpräparate  dnrch  Haceratkia 
hergestellt  hat,  nicht  etwa,  wie  gegen  die  Zeit  einer  Hintong  leicht 
passiren  kann,  die  oberste  Lage  der  Schleimschieht  statt  der  Hom- 
sehieht an  nntersnchen;  man  findet  dort  wirkliehe  rande  Löcher,  die 
dnreh  das  Heraosfallen  der  Flaschenzellen  entstanden  sind,  erkennt 
aber  an  der  Länge  des  so  entstandenen  Kanals,  dessen  Wände  man 
zum  Theil  Ubersicht,  dass  man  eine  dickere  Zellschicht  vor  sich  hat, 


>  Dass  die  Zellen  des  Stntnm  comenm  wirkliehe  VerfaomungeD  darstellen, 
hnhe  ich  wie  beim  Cutioul.irsaiim  des  Stratum  conieum  larvale  «lurch  die  •ogV' 
nannte  Verdauungsmethode  feat«tellen  künnen  (vgl.  oben). 
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abgesehen  davon,  class  die  einzelnen  Zellen  körniges  Ji^rotopiasma 
and  InterceUnlarbrtloken  anfweiaen. 

An  den  Drttienmttndnngen  zeigt  die  Epidermis  folgende  Eigen- 
thilmliehkeiten :  Die  Homsebiebt  stülpt  sieh  in  nnyenninderter  Dicke 
trichterförmig  ein  und  endigt  im  Niveau  der  OntisoberflSche  mit 

scharf  abgeschnittenem  Rande  wie  früher  das  Stratum  coriieiim  lar- 
vale.  8.  oben  .  Zwischen  dieser  Einstülpung  und  den  umgebenden 
Schleimschichtzellen  schiebt  sich  ein  kegelförmiger  Mantel  geradlini- 
ger Fasern  ein ,  deren  Natur,  ob  Bindegewebe ,  ob  glatte  Muskeln, 
ich  nicht  feststellen  konnte:  dieselben  lösen  sich  ab  aus  dem  Binde- 
gewebe, welches  die  Drüse  umgiebt  und  steigen  bis  dicht  unter  das 
Niveau  der  Hautoberfläche  empor.  Die  Zellen  des  Stratum  muco- 
snm,  die  den  Drüsenhals  umgeben,  sieht  man  meistens  in  der  Form 
eines  mit  breiter  Basis  der  Cutis  aufsitzenden  Kegels  sieh  ron  den 
ttbrigen  Zellen  abheben;  es  sobelnt  dies  ein  regelmißiges  Vorkom- 
men zu  sein,  wie  weit  aber  ein  besonderes  Gewicht  anf  diese  Anord- 
nung zn  legen  ist,  wage  ich  nicht  zn  entscheiden.  Fig.  fd  zeigt 
ans  an  einem  glttcklich  geführten  Dorchschnitt  dnrob  eine  Seite  des 
Drtlsenhalses  diese  Verhältnisse  sehr  dentlieh :  a  Homschicht  mit  ai 
der  EinstOlpuDg,  bx  der  Zellmantel  nnd  zwischen  beiden  der  ans  der 
Cutis  c  aufsteigende  Fasermantel  . 

Häutung.  Ich  habe  in  der  ersten  Hiilfte  dieser  Arbeit  ge- 
schildert, wie  sich  bei  der  Larve  die  definitive  Homschicht  bildet. 
Wie  hierbei  die  Schicht  der  cuticularsaumtragenden  Zellen,  die  kurze 
Zeit  eine  wirkliche  Hornschicht  gebildet  hatte,  eiuer  aus  den  obersten 
Sehleimschichtzellen  sich  differenzirenden  flomschicht  Platz  macht, 
indem  sie  selbst  in  der  Form  einer  Häutung  abgestoßen  wird,  so  findet 
auch  späterhin  eine  periodische  Erneuerung  dieser  definitiven  Horn- 
Schicht  statt,  die  fast  genau  in  derselben  Weise  Tor  sich  geht. 

Die  ersten  Andeutungen  der  bei  der  HUiitung  stattfindenden  Vor- 
gänge besteht  darin,  dass  sich  die  obersten  Zellen  des  Stratum  mu- 
eosnm  zn  einer  besonderen  Schicht  auordnen,  die  nach  unten  zu  sich 
allmählich  schärfer  abgrenzt.  Beim  erwachsenen  Thiere  bilden  ein 
weiteres  Kennzeichen  gewisse  Veränderungen  der  flaschen förmigen 
Zellen,  die  bei  diesen  näher  besprochen  werden  sollen.  Diese  £r- 
satzsehicht  nun  erleidet  allmählich  die  Veränderungen,  die  wir  in 
ähnlicher  Weise  am  Stratum  comeum  lanrale  kennen  gelernt  haben : 
Zelle  und  Kern  platten  sich  ab,  werden  homogen,  die  Intereellalar- 
brtteken  yerschwinden.  Wenn  die  alte  Homschicht  abgeworfen  wird, 
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luit  die  neue  schon  fast  ganz  ihre  definitiven  EigenschafteA  erlangt; 
nur  bleibt  noch  eine  Zeit  lang  der  Kern  dentlichier  aiehtbar  und  leiek> 
ter  tngurbar,  ebenfalls  sind  die  Zellgienzen  selbst  an  DnrohschmttBn 
noch  mit  Leicbtii^keit  walmnnehnien.  Besondere  Differendnmgai 
des  oberflflcfalicben  Theils  der  Zelle  sind  sn  keiner  Zeit  bei  der  nenen 
Homsehicbt  angedentet,  so  dass  also  Bildungen,  die  dem  Gntiealsr- 
sanm  des  Stratum  oomeom  larrale  entspreeben  konnten,  spUeriria 
nie  wieder  auftreten. 

Die  alte  Hombant  wird  bei  der  Häutung  in  grofien  Fetieo  sb- 
gesiotten.  Sie  zeigt  deutliebe  Zellgrenzen  und  Kme  und  aufier  des 
triebterfbnnigen  Einstülpungen  der  DrttsenmUndnngen  keinerlei  Un- 
terbreeliungen  oder  Öffnungen :  ist  sie  Ubermäßig  ausgedehnt ,  so 
sieht  man  Kisse,  die  meistens  f:eiiau  in  den  Zellgrenzen  verlaufen.  Im 
Allgemeinen  wird  bei  der  Häutung  nur  die  HorDscliicht  abgestoßen: 
bisweilen  aber  trifft  man  an  den  Hautfetzen  Stellen,  die  aus  zwei  Zell- 
lagen bestehen .  in  welchem  Falle  man  bei  genauerer  Prüfung  er- 
kennt, dass  es  sich  um  Schleimschichtzellen  handelt,  die.  aber  stets 
nur  in  geringer  Ausdehnung .  sieh  bei  der  Häutung  mit  der  Horn- 
schicht  zusammen  abgelöst  hatten  und  an  dieser  haften  blieben. 

Der  Theil  der  Epidermis,  der  das  Epithel  der  Cornea  bildet, 
nimmt  an  der  Häutung  nicht  Theil. 

Die  Häutung  findet  regelniäHig  im  August  bis  September  statt, 
doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  Öfterer  im  Jahre  sich  wieder* 
holt;  ich  babe  nur  bemerkt,  dass  man  mit  Sicherheit  darauf  rechnes 
konnte,  bei  den  um  diese  Zeit  eingelegten  Thieren  die  AnzeicheD 
der  H&ntung  zu  finden,  eben  so  wie  bei  den  im  Oktober  eingelegtes 
die  Merkmale  einer  kttrzlieb  beendigten  Häutung. 

Stratum  mucosnm.  Das  Stratum  mneosum  besteht  mit  Aus- 
nahme der  Flasebenzellen  und  der  Cbromatopboren  aus  annSheriid 
enbiscben  Zellen;  bei  den  unteren  ttberwiegt  meistens  der  senkrechte, 
bei  den  oberen  der  wagerecbte  Dansbmesser,  ohne  dass  man  bierii 
große  and  durchgreifende  Untersebiede  konstatiren  kOmle.  Uber- 
haupt haben  sie  keine  typische  Form,  wie  die  Flaschenzellen,  son- 
dern eine  mehr  indifferente,  durch  gegenseitige  Accommodirang 
bedingte.  Eben  so  wenig  lässt  das  Stratum  mucosum  eine  weitere 
Trennung  in  besondere  Schichten  zu.  Die  obersten  Zellen  bilden  erst 
dann  eine  ausgesprochene  Schicht,  wenn  sie  sich  zur  Verhornung 
anschicken :  die  untersten  Zellen ,  die  sich  durch  die  langen  Inter- 
cellularfortsätze  an  der  Basis  auszeichnen,  kann  man  nie  als  beson- 
dere Schicht  abgrenzen.  Von  den  Uoterabtheiluugen,  die  man  bei  der 
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SeUdMshidit  der  meosdiMahen.  SpidenBis  aii%wteUt  hat,  ist  hier 
wenigBteDB  heme  Spar  vorhanden;  wie  weit  ihre  AnMelliing  dort 
berechtigt  ist,  werde  ich  nichstene  erOrtem. 

Die  Zellen  des  Stnitom  mneoenm  aeigen  niigenda  durchgreifende 
Tenehiedenheiten.  Daa  Zellprotoplaraia  ist  klirnig,  trttbe,  ateta 
Tiltollid%  atraktirloa;  die  Begrenzung  nach  anfien  wird,  wie  hei 
der  Larve,  nicht  durch  eine  wirkliche  doppeltcontonrirte  Membran, 
sondern  durch  eine  wandständige  Protoplasmaschicht,  eine  peripher- 
wärts  sich  verdichtende  Modifikation  des  Zellprotoplasmas  ohne  irgend 
welche  Abgrenzung  nach  dem  Centrum  zu,  gebildet.  Eben  so  ver- 
halten sich  die  Fortsätze  dieser  Protoplasmaßchicht ,  die  InterccUu- 
larbrticken,  genau  so  wie  bei  der  Larve.  —  Der  Kern  ist  meistens 
o?aI,  zeigt  häufig  seichtere  oder  tiefere  Einbuchtungen,  liegt  stets  in 
der  Mitte  der  Zelle  und  stunmt  mit  ihr  nach  Form  und  Aoadebnnng 
der  venchiedenen  Dnrchmeeser  ttberein. 

Dm  Stratum  mneeaam  besteht  nur  aus  ausgebildeten,  deutlich 
gegen  einander  ahgegrenaten  Zellen;  niigenda  finden  aieh  Kerne  in 
dülheem,  noch  ni^t  an  ZeUea  ahgetheiltem  Frotoplaama  eingehettet, 
wie  diea  nameotlieh  ana  der  Epidermia  höherer  Wirbeltfaim  ange- 
geben wird.  D188  dieae  Angahe,  die  deh  aeit  der  ScHWAim'iehea 
Anfttellang  der  Men  Zellbildung  dnroh  die  meiaten  Lehrhttcher 
schleppt  nnd  der  man  heate  noch  immer  wieder  in  den  verscMeden- 
Bten  Arbeiten  begegnet,  bei  allen  Wirbelthieren  durchaus  unberech- 
tigt nnd  ein  Resultat  unvollkommener  Untersuchungsmethoden  ist, 
werde  ich  demnächst  nachzuweisen  suchen. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  auf  dem  Wege  der  indi- 
rekten Zelltheilung.  Ich  habe  Fifr.  21 — ;<0  einige  Abbildungen  der 
wichtigsten  Kemfiguren  gegeben,  als  Beispiele  (denn  alle  Zwischen- 
fonnen  zu  geben  vom  ruhenden  Znstand  des  Kema  bis  zur  Vollen- 
dong  der  Theilang  würde  Uber  den  Babmen  dieser  Arbeit  hinaoe- 
gehen;  Übrigens  habe  ich  alle  von  Flemminq  (1.  c.)  beschriebenen 
Formen  aneh  beim  erwachsenen  Thiere  wiedergeftmden) ;  die  Abbil- 
dangen  aind  demgemAfi  nioht  im  mindaaten  eehemaüairt,  aondem 
Jede  einneble  Gonionr  dem  dnreh  die  Canerm  g^benen  Bilde  naeh* 
geao^en.  Bemerkanawerth  iet,  data  man  Kemftgnren  nie  in  den 
an  die  Homaehicht  angreoxenden  Zellen,  eondem  nur  in  den  nnter- 
sten,  der  Cntia  anfsitBenden,  nnd  den  nSohet  nnteraten  findet. 

Bei  wohlgenährten  Exemplaren  findet  man,  namentlich  um  die 
Zeit  der  Häntung ,  so  Itberaus  häufig  Kerntheilungsfiguren  der  ver- 
schiedensten Ötadieu,  dass  man  die  Annahme,  es  fände  außerdem 
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noch  eine  VermehruDg  resp.  Neubildung  von  Epidermiszelleu  nach 
ngend  einem  anderen  Schema  statt ,  vollständig  nnnöthig  tinden 
mnss. 

Flaschen  Zellen.  Die  flaschenfdrmigen  Zellen,  oder  wie  ich 
sie  der  Kttrze  halber  zn  nennen  Toniehe,  die  Flaschenzellen ,  unter- 
leheiden  sieh  yon  den  gewdbnliefaen  Zellen  der  Schleimsdueht  da- 
daroh,  dass  sie  im  Gegenaats  an  ihnen  eine  typische  Form  haben: 
anfierdem  zeigt  das  Protoplasma  eine  swar  geringe  aber  konstaatB 
Verschiedenheit.  Ihre  Form  ist  die  charakteristiache,  der  sie  ihres 
Kamen  verdanken:  das  untere  Ende,  welches  den  Kern  einschUeSt, 
ist  banchig  nnd  verlängert  sich  nach  oben  in  einen  sehmalen,  Ha- 
geren oder  kttrseren  Hals.  Geringere  Abweichnngen  der  Föns 
kommen  vor ,  größere  dagegen  sind  siemlieh  selten.  Fig.  18  a-^ 
giebt  eine  Übersicht  ttber  die  verschiedenen  Formen,  die  ich  beob- 
achtet habe.  Der  Kern  ist  meistens  oval  und  mit  dem  größteo 
Durchmesser  senkrecht  pestellt ,  selten  wagerecht ,  und  füllt  Jen 
Bauch  der  Zelle  fast  vollständig  aus.  Er  besitzt  stets  pralle  For- 
men, ist  nicht  eingebuchtet  oder  eingekerbt,  wie  so  häufig  die  Kerne 
der  Öchleimschicht .  und  zeigt  auch  nie  Kerntheilungsfiguren.  Der 
Bauch  der  Zelle  ist  stets  gleichmäßig  abgerundet  und  scharf  abge- 
grenzt: gröbere  Ausläufer  oder  Fortsätze  nach  unten  hin  habe  ich 
nie  wahrgenommen,  ausgenommen  solche,  die  sich  bei  näherer  Prü- 
fung als  auf  optischer  Täuschung  beruhend  erwiesen,  veranlasst  mei- 
stens durch  schlechte  Konservation.  Die  Verbiadong  mit  den  um- 
gebenden Zellen  vermitteln  IntercellularbrUcken ,  die  sich  durch 
besondere  Kurze  auszeichnen,  sonst  aber  keineswegs  BesonderheiteD 
in  der  Anordnung  besitzen,  wie  wir  sie  bei  den  LEYoiG'schen  Zel- 
len gesehen  haben.  Das  obere  Ende  dea  Flaaohenhalses  gremt 
stets  an  die  Homschieht;  wo  die  Zelle  etwas  sohief  liegt  sieht  msa 
die  Ansatsstelle  als  einen  hellen  Kreis  (Fig.  18  d,  e),  6ie  aind  nit 
der  Homschieht  besonders  fest  verbanden;  wenn  diese  steh  von  der 
Schleimschidit  gelöst  hat,  sieht  man  oft  die  Flaseheniellen  aas  der 
Scbleimsehicht  heransgezogen  nnd  mit  der  Homschieht  in  VeitiD* 
dnog  geblieben.  Man  konnte  nan  daraas  entnehmen  wollen,  dsv 
der  Hals  in  die  Homschieht  eingefügt  wäre,  dieselbe  also  doroh- 
setzte  nnd  an  der  Oberfläche  frei  ansmttnde.  Leider  ist  aber  diese 
Annahme,  die  die  Deutung  dieser  Gebilde  sehr  erleichtern  würde, 
durchaus  ungerechtfertigt  und  zieht  sich  die  Hornschicht  in  unver- 
minderter Dicke  Uber  sie  hinweg.  An  schwach  pigmentirten  Haut- 
stelleu erscheinen  sehr  oft  die  Ausatzstelieu  der  Flascheuzeiieu  au 
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der  Hornhaut  so  darchsichtig .  dass  man  sie  Air  ein  rundes  Loch 
halten  möchte:  hei  gnter  ßeleuehtnng:  konstatirt  man  jedoch  mit 
Tauchlinsen  leicht,  dass  die  Hornschicht  dort  keine  Unterbrecbaog 
erlitten  hat.  Dia  Aniatzstellen  befinden  sich  meistens  dort,  wo  Ewei 
oder  drd  Zeilen  snBammenstofien;  in  Boleben  Fällen  ist  es  beson- 
ders leioht  dnreh  genauere  PiUfiing  das  Vorbandensein  einer  Lttcke 
ansBQseUieBen,  indem  die  Zellgrenzen  sieb  diireb  die  bellen  Flecke 
hindnreb  yerfolgen  lassen.  Ancb  in  diesen  Zellgrenien,  die,  wie 
oben  enrtbnt,  keine  Intereellnlarlfloken  einseblieBen,  sondern  eine 
solide  Leiste  darstellen,  babe  ieb  eben  so  wenig  anf  FlXebenansiehtea 
wie  an  vielen  Hnnderten,  guter,  genau  senkreebt  gefbbrter  Dnreb- 
sebnitte  eine  wenn  aueb  noeb  so  feine  Unterbrecbung  wahrgenom* 
men.  Ich  muss  dessbalb  den  Flaschenzellen  jeglichen  direkten 
Verkehr  mit  der  Körperoberfläche  direkt  absprechen. 

Das  Protoplasma  der  Flaschenzcllen  erscheint  an  frischen  wie 
an  gehärteten  und  gefärbten  Präparaten  konstant  etwas  heller  und 
feinkörniger  wie  diis  der  umgebenden  Zellen.  Relativ  häufig  sieht 
man  ungefähr  in  der  Mitte  des  Halses  ein  kugelrundes  Körperchen, 
das  dadurch  auffällt,  dass  es  homogen  und  farblos,  so  wie  stets  von 
derselben  Größe  ist.  Ich  möchte  dasselbe  jedoch  nicht  flir  ein  ty- 
pisches Gebilde  halten,  da  ich  es  bei  der  Mehrzahl  vermisste;  es 
ist  wohl  eine  mehr  zufällige  Bildung  oder  ein  Kunstprodukt.  —  An 
pigmentirten  Uautstellen  findet  man  Pigmentkörncben  mehr  oder  min- 
der reichlich  auch  in  den  Flascbenzellen,  aber  nur  im  Halse,  wo  sie 
bei  starker  Pigmentirung  einen  dichten  Klampen  bilden,  der  ?on 
Kern,  Zellwand  und  Ansatzstelie  durch  eine  pigmentfreie  Zone  ge- 
trennt bleibt. 

Was  die  Verbreitung  der  Flasebenzellen  in  der  Epidermis  an- 
langt, so  babe  ich  ein  großes  Tbier  in  der  Weise  untersuebt,  dass 
ich  ?on  Jedem  Quadiatoentimeter  Haut  Sebnitte  anfertigte,  aufierdem 
noeb  von  allen  solcben  Stellen,  die  von  yom  berein  Verscbiedenbeiten 
yermutben  UeBen;  ieb  glaube  mieh  daber  (Vac  die  Ricbtigkeit  der 
Bebanptang  verbürgen  sn  können,  dass  llberall,  so  weit  wirkliobe  Epi- 
dermis, d.  b.  ans  Homsebicbt  und  Scbleimschiebt  zusammengesetz- 
tes Epithel,  bei  diesem  Thiere  vorkommt,  man  Flaschenzellen  ohne 
jegliche  typische  Abweichung  in  Menge  und  Form  findet.  Im  Mund- 
epithel dagegen  fehlen  sie  gänzlich ;  sie  hören  da  auf.  wo  die  Epi- 
dermis an  den  Umschlagstellen  ihren  typischen  Bau  verliert. 

Die  Flaschen/ellen  vermehren  sich  nicht  direkt  durch  Theilung, 
sondern  werden  jedes  Mal  durch  Uuibildung  aus  einer  gewöhnlichen 
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Scbleimscbichtzelle.  sowohl  bei  ihrem  ersten  Auftreteu  wie  im  späteren 
Leben  neu  gebildet.  Dieser  Vollung  steht  in  unverkennbarer  Abhän* 
gig^keit  HUB  HäntungsprooeBS,  sowohl  bei  der  Larve  als  auch  beim  Er- 
wtchsenen.  Bei  der  Larve  trifft  man  vom  Ende  dee  dritten  Monats 
an  Andeatnngep  von  Urnen;  aber  erst  nach  der  Häotani^  sind  sie  in 
bedentesderer  Aaaahl,  jedoch  ansohebend  in  geringerer  als  beim  Er- 
wachsenen, Yorbanden.  Sie  leig^n  dort  ?oU  ans^ebildele  Formen, 
wie  Fig.  20  «— e  wiedeigiebt»  selten  die  uiter  <^  nad  0  abgebildetoi. 
Beim  ErwadiseBMi  ist  der  Vorgang  etwas  komplieirter.  So  wie  die 
obersten  Zellen  des  Stimtnm  mnensnm  sieh  zn  einer  Ersaftssehiobt 
formiren,  ersdieinen  sie  nnaasebnlieb  nnd  Yerkttmmert,  kleiner  als 
witbrend  der  Zwisehenieit  nnd  namentti<^  schmäler.  (Fig.  19.  Die 
betreffbnden  Abbildmigen  sind  alle  mit  derselben  VergrO&emng  ge- 
zeichnet, es  giebt  daher  die  Vergleichnng  von  18  nnd  19  ein  rieh- 
tiges  Bild  dieses  Verhältnisses.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Häutung«- 
processes  gehen  sie  allmählicli  zu  Grunde:  wahrscheinlich  werden 
sie  zugleich  mit  der  alten  HoriiHchicht  ahf^estoßen.  Wenn  letztere? 
stattfindet,  haben  sich  die  Zellen  der  Ersatzschicht  schon  vollständig 
zusammengeschlossen  und  an  der  unteren  Seite  dieser  neuen  Honi- 
schicht  erscheinen  jetzt  die  neuprobildeten  Flaschenzellen,  die  besw»- 
ders  pralle  und  volle  Formen  autweisen   Fig.  18  e — h  . 

Diese  Abhängigkeit  vom  liäutungsprocess  giebt  uns  zusammen- 
gehalten  mit  dem  Umstände,  dass  man  sie  nie  anders  als  im  festen 
Zusammenhang  mit  der  Homschicht  findet,  den  einzigen,  aber  immer 
noch  QDYoUkommenen  Anhalt  zur  Ergründung  ihrer  etwaigen  speciellen 
Funktion:  aus  ihrem  übrigen  Verhalten  kdnnen  wir  hierttber  keinen 
Aufschlass  erhalten.  Das  Protoplasma  ist,  wie  gesagt,  heller  nsd 
feinkörniger  wie  das  der  ningebenden  Sdileimschiehtiellen,  leigt 
aber  sonst  keine  Abweiehnngen;  gegen  Beagentifin  reiWt  es  sidi 
jenem  gleich,  nnr  dass  es  sieh  bei  Anwendung  der  Goldmetbode 
tief  dnnkel  filrbt.  Der  Kern  kommt  dadnreh  ezcentriseh  an  Uegsa, 
dasq  die  gi^sBere  Masse  des  Zellprotoplasmas  im  Hak  sich  beindet. 
Gröbere  Anslftnfer  nnd  Fortsittse  gegen  die  Cutis  su  sind  meht  tot- 
banden,  und  nach  aufien  su  bildet  die  Homschicht  einen  Yollkoni> 
menen  Abschlnss. 

Um  zuerst  die  Ansichten  früherer  Forseher  über  die  Fonktioii 
der  Flaschenzellen  anzuführen,  so  haben  dieselben  sieh  alle  begütigt. 
Vermuthungeu  aufzustellen,  die  zum  Theil  wenig  Wahrscheinlicbkeit 
ftlr  sich  haben,  zum  Theil  leicht  zu  widerlegen  sind:  merkwürdi- 
gerweise haben  sie  aber  fast  alle,  ohne  sich  auf  bestimmte  That- 
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Sachen  zu  stUUen,  mit  dem  HäiUiiiig8{»roce«8  in  VerbindoDg  ge« 
braolit. 

Der  Erste,  der  diese  Zellen  xnerst  geeefaen  zu  haben  scheint, 
und  swar  beim  Frosch,  ist  Rcdkeff  (19,  296).  Die  Flaschenzellen 
wdlea  naeh  ihm  meistens  frei  auf  der  Oberflttehe  mllnden,  biaweilen 
nater  der  oberfllahtiefaiten  ZeUiebieht  liegen  und  einen,  leiten  swei 
oder  drei  mgeepilate  Aaeliafer  an  unteren  kolbig  M^^eeehwollenen 
Ende  haben.  Dieee  Analftnfer  balfte  iefa  naeh  kontrellireaden  Unter- 
•oohungen  fOi  Knnatprodakte,  hervorgemfen  dareh  die  Ton  Buonbff 
angewandte  Methode  der  Behandlang  mit  SilberlOenngen ,  die  bierin 
das  UnglanMiehste  letatea.  Über  die  Bedentang  der  Zellen  gicbt 
der  Autor  niehts  an;  er  rerspridit  weitere  Mittfaeilnngen,  doeb  babe 
ieh  nieht  er&kren  kOnnen,  ob  nnd  wo  er  dieselben  pnblicirt  hat. 

P.  fi.  Schulze  (21 ,  166)  hat  sie  bei  Triton  taeniatus.  Triton 
liiger  und  Rana  esculenta  gefunden.  Zunächst  bestreitet  er  die  An- 
gaben Kidnkff'b  Uber  ihre  Ausmlindung  auf  der  Oberfläche:  »we- 
nigstens für  gewöhnlich«  läge  die  oberste  Zellschicht  Uber  ihnen. 
Er  -zweifelt  nicht  daran«,  dass  die  LioYDiu  sclien  Zellen,  die  er  bei 
der  Tritüularve  sab.  die  Jugendformen  dieser  Zellen  wären  (dass  sie 
es  nicht  sein  können,  geht  wohl  aus  dem  im  betreffenden  Abschnitt 
Mitgetheilten  zur  Evidenz  hervor) .  Sie  sollen  ein  Sekret  liefern, 
das  bei  der  Häutung  die  oberste  Zellschicht  von  den  damnter  lie- 
genden Zellen  löst.  Weitere  Begründung  dieser  Ansicht  wird  vcr- 
aproeben,  doch  weiß  ich  ebenfalls  nieht,  ob  der  Autor  sein  Ver- 
apieehen  erfüllt  hat. 

EuBTH  (3,  2)  hat  sie  ebenfalia  beim  Frosch  nnd  Triton  gesehen 
und  nennt  sie  geradezu  Drttsenzellen.  Sie  sollen  zwar  niebt  immer 
die  äufierste  Efudermisaebieht  durehbobren«  in  dem  Falle  aber  Jn- 
gendfoimen  darstellen.  Ober  die  Bestimmung  ihies  Sekrets  giebt 
der  Autor  niebts  an. 

Lahgbbbavs  (to,  746)  bat  die  Flasebenaellen  beim  erwaebsenen 
Salamander  gesehen  nnd  bJllt  einen  Zosammenbang  mit  den  Lbt- 
Dio'seben  Zellen  ebenfidls  fttr  möglieh. 

Lbtdio  (14,  145}  verrnntbet  In  ihnen  stellvertretende  Elemente 
der  LsTDio^seben  Zellen,  Ittsst  aber  aueh  die  MOgliehkeit  za,  dass 
sie  mit  den  LANGEBHANs'schen  Schaltzellen  in  Zusammenhang  stän- 
den (was  ich  nach  uieineu  Beobachtungen  ebenfalls  für  unmöglich 
halte:  s.  oben;.  Der  Autor  scheint  sie  ebenfalls  für  einzellige  Drü- 
sen zu  halten:  der  Hals  der  Zelle  soll  sogar  bisweilen  etwas  Uber 
die  Oberfläche  der  üaut  hervorragen.  Beobachtet  hat  derselbe  sie  bei 
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RaDa  platyrrhinas,  Bofo  eaUmita,  Alytes  obstetricans ,  Bombinatsr 
ignens,  Salamandra  macolosa, .  SaUunandra  atra,  Triton  taeniatus. 

Ea  lat  mir  etwas  anifallend  gewesen,  dasa  alle  Beobachter  obae 
Weiteres  diesen  Zellen  eine  sekretorisehe  Funktion  snsohfeiben  n 
mttssen  geghuibt  beben;  im  Grunde  spricht  doch  nicbts  weüer  daftr, 
als  die  Form  ibres  Umrisses,  der  mit  dem  mebrselliger  Drüsen  eias 
entfernte  Äbnliehkeit  besitat.  Meiner  Ansidit  nach  spricht  ihr  Aas- 
sehen  geradesn  gegen  die  Annahme  einer  sekretorischen  Fanktioa. 
Wir  mttssen  doch  wohl  annehmen,  dass  die  sekretorische  Thftligkeit 
speciell  Tom  Zellprotoplasma  aasgeht,  and  da  fftllt  es  hei  dissea 
Spellen  auf,  dass  dasselbe  bei  ihnen  sehr  spärlich  ▼orbanden  ist, 
namentlich  im  Verhältnis  zu  den  indifl'erenten  Schleimschichtzellen, 
und  dass  der  Kern  den  größten  Theil  der  Zelle  ausfüllt.  Und  wozu 
sollte  das  Sekret  bestimmt  sein?  Auf  die  Oberfläche  kann  das  Se- 
kret nicht  gelangen,  wie  oben  ausgeftlhrt.  weil  hier  die  Hornsehichl 
einen  Abschluss  bildet:  und  beim  Frosch  findet,  wie  ich  mich  Uberzeugt 
habe,  dasselbe  Verhältnis  statt.  Gegen  die  ScHULZESche  Ansicht 
spricht  ihre  besonders  feste  Verbindung  mit  der  Hornschicht,  vor 
Allem  aber,  dass  sie  gerade  zu  der  Zeit,  wo  sie  darnach  funktioni- 
ren  sollten,  sich  sämmtlicb  im  Stadium  ausgesprochenster  Verkttm- 
mening  befinden.  FUr  eine  äbnlicbe  Annahme  wie  die.  welche  ich 
Betreffs  der  LEYDio'schen  Zellen  ansgesprochen  habe,  liegt  bierkeiie 
Wahrscheinlichkeit  ?or. 

Eher  wäre  es  mir  erklärlich  gewesen,  wenn  man  sie  mit  den 
nenrilsen  Apparat  in  Verbindung  gebracht,  in  ihnen  eine  Art  Simwi- 
seHen  an  erkennen  geglaubt  hätte.  Man  hätte  sich  dabei  aaf  ähn- 
liche Zellen  in  der  Epidermis  der  niedrigeren  Wirbelthiere  berafea 
können,  die  wahrscheinlich  dahin  in  rechnen  sind;  nnr  dass  hier 
daa  Vorhandensein  eines  nach  anßen  frei  hervorragenden  Fortsaim 
dnreh  den  Ban  der  Homschicht  ausgeschlossen  ist. 

Ich  mochte  ihnen  jedoch  weder  eine  sekretorische  noch  eine  senso- 
rische, sondern  eine  rein  mechanisebe  Funktion  anschreiben,  nämheh 
die,  eine  festere  Verbindong  der  Homschicht  mit  der  Schleimscbiefat  sa 
bewirken.  Was  mich  dazu  veranlasst,  sind  folgende  Überlegungen: 
Erstens  läuft  ihre  Entwicklung  vollständig  neben  der  der  HoniM  liicht 
einher,  sie  entstehen  und  vergehen  mit  ihr.  sie  veriialton  sieh  tiberliaupt 
als  ob  sie  zur  Hornschicht  und  niclit  zur  Schleimschicht  gehörten.  Ihre 
feste  Verbindung  mit  der  Hornschiclit.  ihre  regelmäßige  Vertheilung 
Uber  die  ganze  Ei)idernn8 ,  ihr  Ansetzen  an  drei  Hornschicht/t  llen 
zugleich,  selbst  ihre  keuleuartige  Form,  alles  Dieses  scheint  diese 


Digitized  by  Google 


Die  Epidermit  der  Amphibien. 


513 


Aasiclit  nahe  zn  legen  und  zn  anteratlltzen.  Dann  aber  sprieht  aneh 
ihr  feinerer  Bau  dalUr^  das«  sie  flieh  ans  pbysiologiseh  höher  ste- 
henden Gebilden  zn  solchen  mit  rein  mechanischer  Funktion  weiter 
differenzirt  resp.  zurlickgebildet  haben.  Wenn  wir  ilirc  Entvviikliing 
betrat  litcn .  so  seben  wir  sie  VerUnderunj^^en  orleiden .  die  denen 
tiurchaus  analog  sind,  welcbe  die  Zellen  der  Ilornscbicbt  bei  ihrer 
Kntstebnng  aus  Sebleiraseliiebtzellen  crtaliren .  und  sieb  von  ihnen 
nur  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Process  nicht  völlig  denselben 
Grad  erreicht.  Gleich  jenen  haben  sie  fast  alle  specifischc  Lcbens- 
cnergie  verloren;  sie  vermögen  sich  nicht  mehr  zu  vermehren,  der 
Kern  verharrt  im  Zustande  äußerster  Uuhe,  wie  er  durch  seine  stets 
abgemndete  Gestalt  anzeigt  ;  zugleich  ist  ihr  Protoplasma  homoge- 
ner geworden  und  die  IntercellolarbrttclLen  nnansehnlicher.  Gegen 
Ende  ihres  Lebens,  bei  der  jedesmaligen  Häutung,  wird  dieses  Ver- 
hältnis recht  denäich.  Sie  haben  dann  auch  bedeutend  an  Volamen 
verloren,  sehen  verschrompft  ans;  mit  Saffranin  färbt  sich  ihr  gan- 
zer Zellftthalt  intensiv  roth  nnd  behält  diese  Farbe  auch  nach  län- 
gerem Liegen  in  Spiritus,  eine  Eigenschaft,  die  auf  eine  Art  Ver- 
hornung  hinzudeuten  scheint  (s.  oben).  Wenn  ich  alles  Dieses 
zusammenfasse ,  so  halte  ich  es  für  gerechtfertigt ,  sie  eher  zur 
Ilornscbicbt  als  zur  Schleinischiclit  zu  rechnen  und  ihnen  gleich  jeuer 
eine  mechanische  Funktion  zuzuschreiben'. 

Ich  erwarte  allerdings  manchem  Widerspruche  zu  bege;rncn, 
wenn  ich  sie  so  gewissermaßen  als  Nägel  ansehe ,  mit  denen  das 
Stratum  corneum  angeheftet  ist,  aber  soll  man  vor  einer  Deutung 
zurückschrecken,  nur  weil  sie  beim  ersten  Anblick  allzngrob  sinnlich 
erscheint,  wenn  sie  doch  zugleich  allein  eine  Erkllirung  zu  geben 
im  Stande  ist?  Indessen  gestehe  ich  gern  zn,  dass  diese  Hypothese 
noch  weiterer  Bestätigungen  dringend  bedarf,  namentlich  durch  ver- 
gleichend-anatomische Untersuchungen,  die  wohl  allein  uns  gründ- 
lichere Aufklärung  ttber  diese  sonderbare  Zellart  zu  geben  im  Stande 
sein  werden.   Sie  scheint  ja  bei  allen  Amphibien  mit  Ausnahme  der 


'  Lkvdio  (12.  23  liiit  iuia  der  Epidermis  von  Tlylu  arlinroa  o'mv  Zolliirt 
!)csrliriol»en  ,  die  an  den  llnftballon  dor  FilBc  voikoniDit  umi  der  or  aiu'h  eine 
uiechanischo  Funktion  ,  silloniin^s  f?unz  undorcr  Art.  zuschn  ibt.  Ich  orwälino 
sie  hier  nur  ,  weil  sie  nach  der  Abbildung  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den 
FtasehenielleD  zu  haben  Bcholnen.  LXngsBtroifunn^  des  ProtoplnsniM,  wie  sie 
Lbtdio  bei  jenen  Zellen  beobaditet»  habe  ieh  aneh  im  Halt  der  Flasehensellen 
zu  beobachten  geglanbt,  fand  sie  aber  bei  Anwendung  von  Tanehlinsen  nielit 
bestätigt. 

M«rpboiog.  Jtlirbneh.  G.  33 
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Perennibnuiehiateii,  Tomikommen  and  bei  allen,  so  weit  ich  nick 
meinen  Untennchnngen  nnd  bedingnngBwdse  naeh  denen  anderer 
Autoren  beortheilen  kann,  stets  dasselbe  Verhalten  sn  leigen.  Es 
wftre  auch  za  antersnehen,  ob  nieht  analoge  Organe  audi  bei  hö- 
heren Wirbelthieren  yorkommen.  Bd  den  Fisehen  dagegen  wird 
man  sie,  obgleich  bei  ihnen  in  der  Epidermis  Zellen  yorkommeOr 
die  eine  gewisse  äußere  Ähnlichkdt  mit  ihnen  haben,  wohl  kam 
auffinden,  da  sie  ja  in  ihrem  Auftreten  von  der  Bildung  einer  Horn- 
schiebt  abhängig  sind. 

Inter  cellular  strukturen  —  Wanderzellen  —  Pigment 
Die  Verbindung  der  Kpidermiszellcn  unter  einander  wird  wie  bei  der 
Larve  durch  InteroellularbrUcken  und  -lUcken  bewirkt.  Dieselben  fehlen 
gänzlich  in  der  Hornschicht  nnd  zwischen  der  Uornschicht  nnd  den  Fit- 
schenzellen,  sind  rudimentär  swischen  Homschicht  nnd  Schleimschicht: 
an  den  Übrigen  Orten  sind  sie  von  annähernd  gleicher  Große,  circa  1  fi 
breit,  aosgenommen  zwischen  den  Flaschenzellen  nnd  den  Schleim- 
Schichtzellen,  wo  sie  kleiner  sind,  nnd  an  der  Basis  der  der  Cutis 
aufiiitzenden  Zellen,  wo  die  Brttcken  eine  Länge  von  2 — 3,  biswei- 
len sogar  bis  zu  5  fc  und  darttber  besitzen.  Im  Übrigen  zeigen  die 
Intercellularstruktnren  beim  Erwachsenen  eine  so  Tollkoromene  Ober- 
dnstimmung  mit  denen  bei  der  Lanre,  dass  ich  hier  auf  ein  näheres 
Eingehen  verzichten  darf.  Dasselbe  gilt  fllr  das  sporadische  Alf- 
treten von  Wandcrzcllcn  in  der  Epidermis  und  für  das  Pigment. 

Nerven  und  Sinnesorgane.  Besondere  nervöse  Apparate 
von  so  komplidrtem  Bau,  wie  die  bekannten  Seitenorgane  der  Im- 
vcn,  scheinen  in  der  Epidermis  erwachsener  Amphibien  nicht  vor- 
zukommen, wenigstens  habe  ich  beim  Salamander  keine  Spnr  davoa 
wahrgenommen  und  finde  in  der  Litteratur,  so  weit  sie  mir  belunst. 
auch  keine  Angaben  dahin  zu  rechnender  Beobachtungen. 

Nerven  in  der  Epidermis  aufzufinden  habe  ich  mich  ver^bew 
bemüht,  da  meine  s.  Z.  in  Kiel  anji^estellten  \  ergo  Iii  un.^^sv^.' r!iucb€ 
stets  misslangen.  Da  dieselben  aber  Kesultate  hatten,  die  in  ande- 
rer Beziehung  vielleicht  nicht  unw  iclitiju'  sind ,  so  halte  ich  es  tHr 
erlaubt,  sie  trotzdem  hier  mitzutbeilen.  Bei  der  LüwnVchen  Me- 
thode bisfe  sich  stets  während  der  Keduktion  die  Hornschicht  in  Ver- 
bindung: mit  den  Flaschenzellen  und  den  obersten  Zellen  der  Schleim- 
Rchieht  ab.  Bei  der  llENOt^i  E'sehen  Methode.  Keduktion  mit  Wein- 
säure auf  kaltem  oder  warmem  Wege,  blieb  zwar  der  Zasammenbang 
der  Epidermis  ungestört,  dagegen  maehte  der  Übelstand,  dass  lUe 


Digitized  by  Google 


Die  Epideriuis  der  Amphibicu. 


515 


IntercellularflttBsigkeit  sicli  tief  schwarz  gefärbt  hatte,  die  Präparat© 
ebenfalls  unbrauchbar. 

An  IlautstUcken .  l)ei  denen  nach  Anwendung:  der  L<  A\  i  i  scheu 
Methode  die  Reduktion  unvollständig  geblieben  war,   tiel  mir  auf, 
dass  einerseits  die  Uornschicht  und  die  an  sie  stoßenden  Zellen  der 
Schleiinsehicht,  andererseits  die  Cutis  und  der  untere  Theil  der 
Schleimsehicbt  die  Einwirkungen  der  Behandlung  zeigten,  und  dass 
dazwischen  eine  neutrale  Zone  blieb ,  die  dem  Orte  der  oben  er- 
wähnten Ablösung  entsprach.    Es  schien  dies  dafUr  zu  sprechen, 
dass  die  Einwirkung  der  Reagentien  von  zwei  Seiten  her,  und  zwar 
ongleichmäBig,  vor  sich  gegangen  war ;  von  oben  her  war  die  Fltts- 
rigkeit  nur  langsam  dnreh  die  HomBehicht  gedrungen  und  hatte  nnr 
die  anstofienden  Zellen  an  erreichen  Termooht,  während  von  unten 
her  sie  in  gleicher  Zeit  die  Cutis  and  einen  grOfieren  Theil  der 
Sehleimachicht  darehtiänkt  hatte,  fiei  Jüngeren  Larven  dagegen  find 
eine  solche  nngleichmäfiige  Einwirkung  nicht  statt,  was  ich  auf 
Rechnung  des  Umstandes  setzte,  dass  die  nach  der  OberflSche  zu 
nicht  al^^ehlossenen  Interoellularränme  ein  rascheres  und  gleich- 
mäßigeres Eindringen  der  Reagentien  gestatten.   Da  ich  nun,  wie 
schon  vorher  erwähnt,  die  in  der  Schleimschicht  auftretende  Konti- 
nnitätstrcnnung  auf  die  durch  die  Behinderung  der  Osmose  bewirkten 
Konceutrationsunterschicde  zurückAlhren  zu  müssen  glaubte,  habe  ich 
durch  Alkoholzusatz  die  Diffusion  der  lieduktionsflUssigkeit  anzuregen 
gesucht.    Der  Erfolg  cutsprach  den  Erwartungen,  indessen  nöthigte 
niicli  damals  der  Mangel  an  lebenden  Tliicrcn,  die  Versuche  zu  un- 
terbrechen ,  ehe  ich  genügende  Resultate  erzielt  hatte,  und  habe  ich 
bis  jetzt  aus  Mangel  an  Zeit  die  Versuche  noch  nicht  wieder  aufneh- 
raen  können.    Als  beste  Mischung  der  IteduktionsflUssigkcit  ergab 
sieb,  nebenbei  gesagt.  Acid,  formic.  30,  Aq.  dest.  20,  Alkoh.  50. 
Andere  Autoren  haben  bei  ähnliehen  Geweben  durch  starkes  Ver- 
dünnen gute  Resultate  erzielt,  wodurch  ja  ebenfaUs  die  Diffusion 
erleichtert  wird. 

Die  Nerven  bilden  in  der  Cutis  ein  reiches  Geflecht,  aus  wel- 
cbem  Äste  senkrecht  durch  die  obere  parallelÜMerige  und  pigment- 
ft&e  Orenzschicht  der  Cutis  aufsteigen,  um  in  die  basalen  Intercel- 
Inlarittcken  einzutreten.  Hoffentlieh  werde  ich  nächstens  ttber  ihren 
weiteren  Verlauf  Näheres  mittfaeilen  kännen. 

Cornea.  Derjenige  Theil  der  Epidermis,  der  sich  als  Epithel 
der  Cornea  ttber  die  Augen  hinwegzieht,  zeigt  beim  Salamander  ein 
^uuz  eigeuthUmliches  Verhalten  und  ist  namentlich  von  dem  viel- 

33» 
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nntcrenohtcn  Cornea-Epithel  des  Frosches  weit  yerschleden.  Bei  pinz 
iun;:(Mi  Larven  zeigt  er  aiiiSer  seiner  Durebsiehtigl^eit  keine  Differen- 
zen gegenüber  der  Uhrigen  Epidermis:  dagegen  behält  er,  wäliroinl 
jene  die  durchgreitendsten  Veränderungen  erleidet,  stets  seine  or- 
sprllngliehe  Beschatfenheit.  Die  in  Fig.  3  gegebene  Abbildung  gieht 
zugleich  ein  so  gutes  Bild  von  den»  Cornea- Ejnthel  der  Larve  so- 
wohl als  des  erwachsenen  Salamanders,  dass  eine  besondere  Abbil- 
dnng  Überflüssig  wird.  Auch  beim  erwachsenen  noch  bleibt  ein 
breiter  gestrichelter  Cnticularsanm  bestehen;  die  basalen  InfteroeUs- 
larbrUoken  sind  klein,  das  System  der  InterceUularltteken  mandel 
frei  auf  die  Oberfl&ohe  aoB.  LETDio'sehe  Zellen  und  Flasehemelki 
treten  nie  bei  ihm  auf,  von  der  Häotong  bleibt  es  aosgesdilosMo: 
dagegen  zeigt  es  aneh  beim  erwachsenen  Thiere  noch  einen  grolles 
Kdehthnm  an  LAHOBBHAN8*Bohen  Sohaltiellen. 


Eine  kurze  Übersicht  Uber  die  hauptsächlichsten  Resultate  mei- 
ner Untersnchnngen  Uber  die  Epidermis  des  erwachsenen  Salamifi- 
ders  ergiebt  ungef^  Folgendes: 

Die  Epidermis  besteht  ans  einem  einschichtigen  Stratum  eomeon 
nnd  einem  mehrschichtigen  Stratum  mncosnm. 

Die  llornsehicht  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  verhornter 
Zellen  ohne  IntercellularbrUeken  und  -lliekeh  nnd  Idldet  einen  mit 
Ansnahme  der  Mündungen  der  großen  mehr/eiligen  Hautdrtlsen  w*- 
dcr  dureh  inter-  noch  durch  intraeellulare  Utl'uuDgcQ  untcrbrochcueu 
Uberzug  über  die  ganze  Körperobcrtläche. 

Sie  ist  durch  Umbildung  aus  Zellen  der  Scbieimschicht  entstan- 
den, nnd  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  periodisch  wilurend  des 
ganzen  Lebens. 

Die  Schleimschicht  Ubist  keine  Unterscheidung  in  w^tere  Unter 
abtheilungen  zu.  Sie  besteht  aus  mehrfachen  Lagen  wohl  an^- 
bildeter,  streng  von  einander  geschiedener  Zellen,  die  sich  anf  dem 
Wege  der  sogenannten  indirekten  Zelltheilung  vermehren. 

Die  Flaschenzellen  geben  durch  l'mlnldung  aus  Sehleimschirlii- 
zcUcu  hervor,  welcher  X'organg  sich  gleichzeitig  mit  der  Bildung 
einer  neuen  llornscbicht  jieriodisch  wiederholt:  eine  direkte  Ver- 
mehrung durch  Theilung  iindct  nicht  statt.  .Sic  geluM-en  morpboitH 
gisch  und  physiologisch  zur  Homscliicht  und  haben  gleich  dieser  eine 
rein  meehaniscbe  Funktion. 
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Die  lutercellularllk'kcu  sind,  wie  bei  der  Larvi'.  ilic  Halmen  für 
eine  aus  der  Cutis  eiiiströuieude  Flüssigkeit,  wckhe  die  EruUiirmi^' 
der  Zellen  vermittelt.  Diese  Ernulirung  iat  hier  jeduch  uur  iu  den 
uoteren  Lagen  der  ÖchleimsohichteeUen  energisch  genug,  um  eine 
Vermehriuig  derselben  tu  veranlassen;  je  näher  der  Oberfläche  die 
Zellen  liegen,  desto  weniger  Lebensenergie  besitzen  sie. 

£s  ist  wahrseheinliob,  dass  das  Stratum  maoosnm  Nervenfasern 
enthält  nnd  dass  diese  bauptsächUeh  in  den  Intercellularbabnen  ver- 
laufen. 

Das  diffuse  Pigment  der  Epidermis  bewirkt  die  Zeichnung,  die 
Chromatophoren  eine  mit  reflelLtorischen  VorgUugen  snsammenhttngende 
YerSnderung  derFUrbung. 

Die  Cornea  bewahrt  zeitlebens  den  Hau,  Velchcn  sie  und  die 
ganze  Übrige  Epidermis  zur  Zeit  der  Geburt  besaß. 


Allgemeine  Befrachtungen. 

Bei  den  Wirbeltbieren  ist  die  Epidermis  dai^enige  Organ ,  wel- 
ches die  Beziehnngen  des  Gesammtorganismns  zum  umgebenden  Me- 
dium SU  vermitteln  bestimmt  ist.  Es  muss  daher  auch  die  Verschie- 
denheit des  umgebenden  Mediums  in  dem  Bau  dieses  Organes  zum 
Ansdruek  kommen,  wenn  dieselbe  so  bedeutend  ist  wie  bei  den  bei- 
den in  Betracht  kommenden  Medien,  Luft  und  Wasser.  Wir  kOnnen 
nach  diesen  verschiedenen  Medien  die  gesammte  Wlrbelfhierwelt  ein- 
theilen  in  zwei  große  Unterabtheilungen .  in  die  typisehen  Wasser- 
bewohner  und  die  typischen  Landiiewobner.  Zu  den  erstereu  ge- 
hören die  Acardiaci .  Cyelustouieii  und  Fische,  zu  den  letzteren  die 
lieptiiien,  N'ügel  und  ►Säu^etliiere,  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
stehen  die  Amphibien,  die  auch  hierin  eine  nierkwlirdi^e  Uber^an^s- 
«tellung  einnehmen.  Sehen  wir  den  l  ntcrscbied  zwischen  diesen 
l>cidcn  Wirbelthiertypen  näher  an.  so  küuuen  wir  das  Verhältnis  der 
twörperoberfläche  zum  umgebenden  Medium  in  folgendem  Satze  for- 
uiuliren : 

Das  Hautepithel  der  typischen  Landbewohner  findet  seinen  Ab- 
schlnss  nach  aufien  zu  in  einer  Homscbicht,  welcher  bei  den  typi- 
schen Wasserbewohnem  eine  Guticularbildung  der  äußersten  Zellschicht 
entsjtricht 

Es  dürfte  wohl  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  wenn  ich  die  Mei- 
nung ausspreche ,  dass  dieser  Satz  fUr  die  Entwicklungslehre  von 
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nicht  gerillter  l'xdeutini;;  ist.  Wir  solien  l>ei  den  untcrstoii  Wirltel- 
thierklasscn  das  llautepitliel  aiit'  einer  »Stute  verharren,  atit'  der 
vom  Epithel  des  Ma^^endarnikanals  fast  gar  nicht  verschieden  ist, 
wenn  wir  davon  absehen,  daSB  in  dem  einen  Einrichtnngen,  die  mit 
der  Verarbeitang  der  nnfgenommenen  Nuhrnng  in  Beziehung  steheo, 
in  dem  andern  koraplicirte  Organe  xnr  Yermittlong  sinnlicher  Ein- 
drucke sieh  ausgebildet  haben,  und  uns  anssehtiefilicb  mit  der  Ge> 
staltung  der  OberflSebe  besehäfldgeo.  Es  stehen  eben  die  innere 
nnd  die  änBere  Körperoberflftche  unter  annähernd  denselben  Ver- 
hältnissen, beide  sind  baupti^hlich  den  Einwirkungen  eines  flnssi- 
gen  Mediums,  des  Wassers,  ausgesetst;  es  genügte  daher  fUr  die 
Bedeckung  ein  weiches  Epithel,  welches  nach  außen  zu  seinen  Ab- 
schluss  in  einer  dichteren  Modifikation  des  Zellprotoplasoias  der 
obersten  Zellen  fand.  Bei  den  niedri^^steii  l'\»riiien  war  dies  eis 
Wimperepithel ,  doch  l)ildetcu  sich  die  Wimiicni.  als  ihre  Funktion 
unnöthig  wurde,  zuriii  k.  und  an  ihre  Stelle  trat  der  gCBtriehelte  Tii- 
ticularsauni.  Erst  bei  den  höheren  Wirbelthicrcn  tritt  ein  duroh- 
greil'ender  Unterscbicd  zwischen  dem  Epitliel  der  inneren  und  dem 
der  änlb'ren  KörpcroberfiUcbe  auf.  Der  Cuticularsaum  mochte  wohl 
einen  binreicliendcn  Sehnt/.  jre;;en  die  Einwirkung;  des  Wassers  ^'C- 
währen ,  er  war  aber  zu  zart,  um  den  schädlichen  Einflüssen  eine?: 
Aufenthalts  auf  dem  Trockenen  Trotz  zu  bieten.  Diese  Eintlüsit!« 
sind  zweierlei  Art :  erstens  die  durch  den  Luftaufenthalt  veranlasste 
Verdunstung  der  Körpcrfeuchti^keit  und  zweiteus  die  aus  der  stetes 
Berührung  mit  festen  Oegenständeu  hervorgehenden  meehanischcB 
Beschädigungen  der  Epidermis.  Letztere  erforderten  eine  renstes- 
tere  Beschaffenheit  der  äufieren  Zellen,  erstere  einen  dichteren,  we- 
niger durchlässigen  Absehluss  der  Epidennis  nach  außen  zu;  et 
musste  daher  die  Epidermis  nach  außen  zu  eine  zusammenhängende 
Schicht  besonders  harter,  also  wasserarmer,  Zellen  bilden  nud 
die  Interoellularräume  diurften  nicht  mehr  frei  auf  der  Oberflidie 
ausmünden.  Beiden  Anforderungen  entspricht  die  Bildung,  die  wir 
von  nun  an  aufwärts  in  der  Wirbelihierwelt  antreffen,  die  ÜHk- 
renzirnng  der  bis  dahin  gleichwerthigen  oberen  Zellen  der  Epider- 
mis zu  einem  Stratum  eorneum.  Wollen  wir  nun  verstehen .  wie 
diese  Bildung  zu  Stande  kam ,  so  nüissen  wir  die  Spuren  die^^ 
allgemeinen  Entwicklungsganges  aufsuchen .  die  uns  am  deutlich- 
sten erhalten  geblieben  sind  in  der  Entwicklung  der  Thiere .  die 
auf  der(irenze  zwischen  den  Wuüserbcwohaero  und  Laudbewobuen 
stehen,  der  Amphibien. 
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£b  ist  zweifelhaft,  ob  wir  die  Amphibien  mehr' den  enteren 
oder  den  letzteren  snrechnen  sollen,  so  sehr  finden  wir  bd  ihnen 
das  Wesen  der  Obergao^formen  ansgepiäi^t.  Während  einige  schon 
als  Landthierc  geboren  werden,  mithin  den  Zustand  des  Wasser- 

thiers,  den  wir  als  Larvenforni  nnterscheiden,  schon  vor  der  Geburt 
als  embryonale  Form  durchiuaclien ,  z.  H.  der  Alpcnsalaniaiulcr. 
bleiben  andere  zeitlebens  I^arven.  die  Perennibiaiichiaten :  und  unter 
diesen  zeigen  wieder  einige  die  EigcntbUnilicbkoit.  dass  sie  sicli  «^e- 
Icgentlicb  noch  nach  der  Gesclilecbtsreife,  also  nach  Beendigung  der 
Ausbildung,  zu  Landbewohnern  entwickeln  können,  so  dass  bei  ihnen 
die  Larvenforni  bald  einen  provisorischen,  bald  einen  definitiren 
Zastand  darstellt.  Wir  werden  desshalb  wohl  annehmen  mtlsscn, 
dass  die  Amphibien  erst  als  solche,  d.  h.  nachdem  sie  sich  durch 
höhere  Ausbildung  der  Gliedmaßen  und  vieler  anderer  Organe  zu 
eine^  den  Fisehen  selbständig  gegenüber  stehenden  Wirbelthierklasse 
entwickelt  hatten,  die  Fähigkeit  erwarben,  als  typische  Landbewoh- 
ner weiter  zu  leben,  und  dass  Erscheinungen,  wie  sie  beim  Alpen- 
Salamander  auftreten,  eine  durch  die  Vererbung  erworbene  Anticipa- 
tion des  Entwicklungsganges  yorstellen;  mit  ähnlichen  Anticipationen 
haben  wir  ja  in  der  Entwicklnngsgeschichte  vielfach  zu  rechnen. 
Um  nnn  zu  erfahren ,  wie  sich  die  Amphibien  zu  Landbewoliueru 
weiter  entwickelten,  betrachten  wir  den  Entwicklungsgang  des  ge- 
fleckten Salamanders,  der  durchaus  geeignet  ist,  uns  die  erforder- 
lichen Fingerzeige  zu  geben.  Wir  sehen  nun ,  wie  bei  ihm  die 
obersten,  den  Cuticularsaum  tragenden  Epidcrmiszcllen  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  wasserärmer  und  härter  werden,  die  IntercellularlUcken 
zwischen  ihnen  sich  schließen,  kurz  wie  diese  Zeilen  vorübergehend 
eine  Art  wirklicher  Hornsohicht  darstellen.  Lassen  wir  diesen  Vor- 
gang, wie  er  sich  hier  an  einem  einzigen  Thiere  abspielt,  sich  in 
der  Entwicklungsgeschichte  im  Verlaufe  eines  langen  Zeitraums  an 
einer  grofien  Zahl  auf  einander  folgender  Generationen  allmählieh 
vollziehen,  so  resnltirt  folgende  Vorstellung:  Unter  den  Wirbelthie- 
ren,  die  bis  dahin  ausschließlich  auf  den  Wasseraufenthalt  ange- 
wiesen waren,  waren  diejenigen,  bei  denen  die  obere  Grenzschicht 
der  Epidermis  härter  nnd  resistenter  war  als  bei  den  tibrigen,  da- 
durch auch  besser  befähigt,  sich  längere  Zeit  außerhalb  des  Was- 
sers .  auf  dem  festen  Laude ,  aufzuhalten  (von  den  Veränderungen 
der  ilbrigen  Organe,  die  damit  einhcrgclien  müssen,  sehe  ich  hier 
gänzlich  ab,  natürlich  ohne  ihre  Wichtigkeit  verkennen  zu  wollen  . 
Da  diese  Thiere  einen  größeren  Nabrungsbezirk  und  in  Folge  dessen 
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günstigere  CluuR-eii  für  Ernährung  und  Fortpflanznng  liattin.  k««mi- 
tcn  ihre  Eigentblimliclikeiton  sicli  (lurch  Vererbung  und  turti;e8t'tzte 
Aupassang  immer  mehr  ansbildcu .  inid  es  entstand  so  alhuählich 
eine  besondere  Art,  bei  der  die  obere  Schiebt  der  Epidermis  aas 
wujjseraimen,  hornartigen  Zellen  bestand.  Wie  bei  jeder  künstlichen 
Vertroeknang  die  IntereellolarbrUcken  scbrompfen  and  schließiicii 
ganz  verschwinden,  so  schlössen  anch  hier  die  Zellränder  fest  an 
einander,  wodurch  eine  weitere  |[^nstige  Bedingung  fUr  den  Ltand- 
anfenthalt  geschaffen  wnrde.  Aber  anch  diese  wasserarme  Zell- 
schicht  konnte  den  mechanisdien  Einwirkungen  des  Landlebens 
nicht  dauernd  widerstehen;  sie  musste  von  Zeit  su  Zeit  endst 
werden,  und  zu  dem  Zweck  musste  die  nilchste  Zellschicht  dieselbeD 
Veränderungen  durch  Vertrocknung  und  Veriiomung  erleiden,  wdba 
sich  die  Cnticularsaumbildung  nicht  wiederholte ,  da  tu  dieser  nur 
auf  den  Wasseraufenthalt  berechneten  Bildung  weder  Grund  noch  Ver« 
anlansnng  vorlag,  wie  wir  denn  aneh  beim  Salamander  bei  alles 
lliiii(uiii;cii  in  der  sieh  zum  Ersatz  bildenden  liornscbicht  keine  der- 
artij^e  Uillcrenziruni,^  auftreten  sehen.  80  war  denn  zur  iJilduui; 
einer  iloruscbieht  auch  noch  die  periodiächo  Häutung  hiuzoge- 
komnien. 

Iiis  zur  ersten  Häutung  inclusive  wird  dieser  Kntwicklun^'-siranj: 
von  der  Salumauderlarve  anticijdrt,  d.  b.  erledi^^t  ^ewissermafien  ehe 
er  nöthig  wird,  und  sie  wird  erst  zum  Landthier,  nachdem  sie  scboD 
eine  wirkliche  Uornacbieht  aetiuiiirt  bat.  Verlassen  wir  nun  dieses 
Thier  und  sehen,  wie  die  üornschicht  sich  von  nun  an  weiter  aas- 
bildet. 

Wir  sahen  fltr  die  Bildung  einer  Uomscbicht  als  bestimmeml 
die  Nothwendigkeit  an,  den  Organismus  gegen  die  durch  die  Lnft 
bewirkte  Verdunstung  der  KOrperfeuchtigkeit  so  wie  gegen  mecha- 
nisch wirkende  Schädlichkeiten  zu  schtttzen.  Der  erstere  dieser  bei- 
den Punkte  ist  erledigt,  seitdem  eine  zusammenhängende  Homschicbt 
die  Epidermis  nach  außen  abgeschlossen  hat;  für  die  weitere  Ent- 
wicklung kommt  von  Jetzt  an  nur  noch  da^  rein  mechanische  Moment 
in  Betracht.  Hierbei  haben  wir  eben&lls  zwei  Arten  su  nnterschei' 
.den:  erstens  die  durch  die  stete  Berührung  mit  festen  Gegenständes 
wirkenden  Sehädiielikcitcn  des  Landanfenthalts ,  und  zweitens  die 
gröberen  mechanisebcn  Insulte,  denen  das  Thier,  meistens  seitens  an- 
derer Thierc,  ausgesetzt  ist.  Heide  linden  ihren  Ausdruck  in  Gebilden 
von  j;anz  verschiedenem  bistolo^nseheu  l'rsprun^:  das  Prineip 
iScbutzcs  gegen  gröbere  mecbunibcbe  Inöuite  vertreten  ßilduu^eu. 
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die  io  der  Gatis  entstehen,  also  yom  Mesodenn  abstamraeni  während 
das  Frincip  des  Schaties  gegen  die  spcdfischen  Schädlichkeiten  des 
Landaufenthalts  von  der  Epidermis  und  zwar  speciell  von  der  Horn- 
Schicht  vertreten  wird.  In  den  unteren  Wirbeithierklassen  siad  diese 
Verhftltoisse  noch  sehr  einfach.  Bei  den  Fischen  kommt  nur  das 
Princip  des  Schutzes  gej^en  gröbere  Insulte  zur  Geltung,  die  Schutz- 
watieu  der  Haut  sind  deingeniäl)  aus  der  Cutis  sieh  entwickelnde 
Gebilde  tjchuppen  etc.).  Hei  den  jetzt  lebenden  Anijdiibien  kommt 
dieses  rrincip  fast  gar  nicht  mehr  in  Betraclit.  dagegen  liat  sich 
das  andere  jenseits  der  Larvenform  geltend  gen  acht  in  der  Bildung 
einer  Huruschicht.  Ich  will  nun  diese  beiden  Faktoren  der  Bildung 
von  Schutzvorrichtungen  der  KUrze  halber  als  bindegewebiges  und 
epidermoidales  Princip  bezeichnen ,  und  werde  anzudeuten  suchen, 
wie  beide  im  weiteren  Verlaufe  der  £ntwicklang  ihren  Aasdruck 
finden. 

Die  meisten  Amphibien  ziehen  das  Wasser  oder  doch  wenig- 
stens einen  feuchten  Aufenthalt  vor,  es  genttgt  daher  ftr  sie  ein 
dttnner  Homschichtttbersug.  Die  Reptilien  dagegen  setzen  sich  den 
schädlichen  Einflüssen  des  Landlebens  in  weit  höherem  Mafie  ans, 
das  epidermoidale  Princip  macht  sich  demgemäS  bei  ihnen  schon 
mehr  geltcod,  an  Stelle  der  einschichtigen  Homschicht  tritt  eine  viel- 
sehichtige.  Partielle  Verdickungen  der  Hornhaut,  die  Schwielenhil- 
dangen,  die  zum  Theil  schon  bei  den  Amphibien  vorkommen,  gehö- 
ren ehenfeUs  hierher,  da  sie  einer  energischeren  Berllhmng  fester 
Gegenstände  angepasst  sind.  Das  bindegewebige  Princip  macht  sich 
l)ei  den  Amphibien  und  Keptilicn  meistens  unabhängig  vom  epider- 
luoidalen  geltend;  selbst  wenn  die  auf  beiden  beruhenden  Bildungen 
hieb  test  vereinigt  haben,  wie  bei  dem  Panzer  der  Sebildkrötcn,  lässt 
sich  eine  Scheidung  nocli  leicht  durclit'üliren.  Schwieriger  wird  dies, 
wo  diese  Bildungen,  wie  bei  den  li(iliere>i  Klassen,  sich  zu  Organen 
vun  koniplicirteren  Funktionen  entwickeln:  unmöglich  ist  es  indessen 
auch  dort  nicht.  Die  Haare,  die  Federn,  die  Nägel  u.  s.  w.  las- 
seu  stets  noch  erkennen,  dass  ihnen  ursprünglich  das  epidermoidale 
Princip  zu  Grunde  gelegen  hat  und  auch  noch  neben  der  erwor- 
benen höheren  Funktion  fortbesteht.  Die  Nägel  z.  B.  sind  als 
Scharrvorrichtungeu  entstanden  und  haben  auch,  wo  sie  als  Angriffs^ 
Waffen  dienen,  den  Zweck,  eine  energische  Bertlhrung  festerer  Gegen- 
sttnde  zu  erm^lichen;  dessgleichen  die  HOmer.  Es  würde  mich  zu 
weit  flihren,  wollte  ich  dieses  in  den  einzelnen  Fällen  ausfllhren  und 
den  Antheil  jedes  der  beiden  Principe  nachweisen;  aber  man  wird, 


Digitized  by  Google 


522 


W.  Pfitmer 


wenn  aaeh  durch  hObere  Differenzirnng  die  nreprUngUohe  BedMr 
tong  bisweilen  ganz  in  den  Hintergmnd  gedrängt  wird,  den  Gnmd- 
gedanken  dieser  Unterseheidang  ^  der  beiden  Hanptprincipe  nielili- 
destoweniger  jedes  Mal  darehfttbren  können. 

Kacbdem  icb  so  anzudeuten  Tersaebt  babe,  wie  diese  beiden 
Principe  sieb  auch  bei  den  höchstentwickelten  Wtrbeltbieren  geltend 
machen .  wende  icli  mich  wieder  zu  den  einfacheren  VerhäUnißWD. 
die  eine  gründliche  l'rlifnng  und  eine  zuverlässigere  Deutung  eriiiii^'- 
lichen.  Ich  hahe  ht'haui>tet.  dass  der  Schutz  gegen  die  Einwirkung 
des  umgebenden  Mediums  lici  den  Wnsscrbewolnicrn .  also  1  »ei  den 
Fischen  und  den  Am|ihibien  wahrend  des  Larvonzustandes.  durch  die 
Cuticularbiidungen  der  äuRerstcu  Epidei  iiiiszellen  bewirkt  wird,  mö- 
gen diese  sieh  nun  als  cinfaclier  JSaum  zeigen  uder  andere  Fornien 
annehmen ,  und  dass  bei  den  Landthieren  an  Stelle  der  Cuticular- 
biidungen eine  Lage  verhornter  Zellen  tritt.  Ferner  habe  ich  gesagt 
dass  die  Bildung  der  Hornsehieht  bei  den  Ami)hibien  auf  einer  nie- 
drigen Stufe  stehen  bleibt  und  damit  ihrer  Abhängigkeit  vom  Was- 
ser entspriebt;  dass  dieselbe,  um  micb  so  ansindrtteken,  einer  in 
Yerbttltnis  zu  den  höheren  Wirbcltbieren  noeb  wenig  entwiekeltei 
Befilbignng  zum  Liandanfentbalt  Ansdmek  giebt.  Icb  glaube  nm, 
dass  die  Hornsebicbt  diesen  eingeben  Bau,  den  ieb  beim  SaUnuui- 
der  besebrieben  habe,  bei  allen  zum  Landtbier  ausgebildeten  Am- 
phibien besitzt/  dass  sie  also  meistens  nur  aus  einer  einfiteben  Uge 
verhomter  Zellen  besteht.  leb  kann  hierbei  Betreib  der  llbrigen 
Amphibien  meistens  nur  nach  Daten  nrthcilen,  die  mir  die  einsdill' 
gige  Litteratur  liefert,  und  diese  scheinen  meiner  Ansieht  oft  n 
widersprechen;  icb  werde  aber  nachzuweisen  suchen,  dass  tae 
Widersprüche  meistens  nur  scheinbare  sind.  Im  Verlaufe  dieser  Ar- 
beit habe  ich  mehrere  Male  Gelegenheit  gehabt ,  auf  die  Schwierig- 
keiten in  der  Hehandlung  der  Aniphibien-Epiilcrmis  und  die  dailurch 
bewirkte  M<igliebkeit  von  Heobacbtungsfehlcrn  hinzuweisen  und  Bei- 
spiele dafür  anzufahren.  Icb  glaube  mir.  wegen  meiner  sehr  ans- 
fUhrlichen  Versuche  Uber  diesen  (legenstand  .  in  dieser  Hinsicht  ein 
Urtheil  über  die  Kesultate  anderer  Forscher  erlauben  zu  dürfen  uml 
.  bitte  dieseli»en  mir  zu  verzeiUeu,  wenn  ich  einige  derselben  auden» 
deute  als  sie  selbst. 

F.  E.  Schulze  21  ,  Tafel  VIII  Fig.  9)  giebt  eine  Abbildung- 
von  der  Epidermis  des  Triton  taeniatus.  hei  der  die  Uomschicht 
fehlt  Sie  wird  abgesprungen  sein,  bei  Dnrchsohnitten  von  Sals- 
manderbaut  passirt  dies  wenigstens  sehr  leicht;  an  gaten  Pri^ianleB 
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mheint  sie  eben  so  scharf  begrenzt  wie  beim  Salamander  und  be- 
steht eben&Us  nnr  ans  einer  Lage  yerbomter  Zellen,  wie  ich  mich 
selbst  babe  ttberzengen  kdnnen. 

In  einer  Abhandlung  über  Plenroddes  WaltlH  giebt  Lbtdig  (15, 
Tafel  XVI  Fig.  7]  eine  Abbildung,  ans  welcher  hervorgeht,  dass  • 
dieses  Thier  eine  einschichtige  Homschieht  hesitst.  Figur  9  dersel- 
ben Tafel  giebt  ein  Bild,  welches  mit  der  von  mir  in  Fig.  15  darge- 
stellten Spirituswirk  11  ng  zusjiiimienzustellen  sein  möchte,  aber  die 
wirkliche  Ilornschicht  noch  zu  erkt'iincn  erlaubt. 

Der  Frosch  hat .  wie  icli  midi  selbst  überzeugt  liube,  ein  ein- 
schichtiges Stratum  coiucuui.  Andere  Autoren  nennen  es  zwei-  oder 
dreischichlig,  ich  glaube  aber,  dass  diese  Anpilten.  so  weit  sie  nicht 
etwa  durch  schlechte  Konscrvatiouen  veranlasst  sind .  auf  der  Ver- 
schiedenheit der  Ansichten  beruhen,  was  man  zur  Ilornschicht  zu 
rechnen  hat.  Die  oberen  Zellen  der  Sehleimschicht  sind  stärker  ab- 
geplattet; ich  rechne  sie  aber  nicht  zur  Homschieht,  da  sie  noch 
deutlieh  kömiges  Protoplasma  und  Intercellalarbrticken  zeigen,  wie 
anch  F.  E.  Schulze  (21,  lö7)  angiebt. 

Weitere  Aofsohltlsse  ttber  das  Verhalten  der  Uomscbicht  in  ent- 
wicklnngsgeschiehtHcher  Hinsieht  dürfte  namentlich  ^ne  eingehendere 
Untersuchung  des  Hftutungsvoiganges  ergeben.  Wenn,  wie  F.  E. 
Schulze  in  Übereinstimmung  mit  Lbtdio,  Ebbrth  n.  A.  behauptet, 
hei  den  FrOsehen  swd  Zelllagen  bei  der  Häutung  ahgestoßen  wer- 
den, wahrend  der  Salamander  und  nach  Bolau  (1,  18}  Triton  cri- 
statUB  und  Cr}  ptobranchus  ja])onicus  nur  die  einschichtige  Homsehieht 
abwerfen :  so  ist  sn  vermuthen,  dass  nnr  die  Caudaten  die  einfache- 
ren Formen  der  Häutung  zeigen,  und  dagegen  die  Batraohier  einen 
Ubergang  zu  den  komplicirtea  HäutungsvorgUngen  der  Reptilien  auf- 
weisen, wodurch  denn  auch  unsere  Kenntnisse  von  den  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  einzelnen  Abtbiilungen  der  Wirbcl- 
tbiere  zu  einauder  nicht  unweseutlich  gefördert  werden  durften. 

Heidelberg,  im  März  1880. 
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«        Erklärung  der  Abbildaugen. 

Tafel  XXIV— xsv. 

» 

(Simmtliehe  Abbiidnngen  sind  mit  dem  ORBBBÄusBR'schen  Zeiehenapparat 
in  TischhOhe  geietehnet.  Die  angewandten  Llneensytteme  aind  Sbubbrt  III, 
V,  VU  A  Immen.) 

Flgl  1.  Larve  knn  vor  der  €tobnrt.  a  Strat  oom.  b  Staat,  mnc.  e  Gntis. 

d  LBTDio'sehe  Zelle.  Syst.  V. 
Fig.  2.  Das^lbe.   oi  LANOBBOANS'scbe  Schaltaelle.    (i  KemtheitungBfignr. 

Syst  VII  i  Imm. 
Flg.  3.  Larve,  8  Ttge  alt.  Sytt.  V. 

Fig.  4  Q.  5.  Dasselbe,  äd  Obeigangsformen  der  LBYDia*sehen  Zellen.  Syst 

VII  &  Inm. 
Fig.  6.  Larve,  2  Monat  alt.  Syst.  V. 
Flg.  7.    LEYOio'sche  Zelle  mit  zwei  Körnen.    Syst.  V. 

Fig.  S.   Larve  3—4  Monat  alt.    Lrydio '»che  Zollen  in  zwei  Laj^en.   Syst.  III. 

Fiff.    «».    Dasselbe.    Mit  iniuiatoxylin  aUrk  liberfärht.    Syst.  III. 

Fig.  10.    Larve  3—1  Monat  alt.    Stratum  com.  larv.  nnd  Levuiu  sche  Zellen 

der  oberen  Lage.    Syst.  III. 
Fig.  II.    Dasselbe.    Strat.  com.  und  Ersatzschtcht.    Syst.  V. 
Fig.  12.    Strat  corncum  larvale  kurz  vor  der  Häutung.    Syst.  V. 
Fig.  13.    Larve  nach  der  Häutung,   a  detinitive  lIurDschiclU.    tU  LKVDia'sclie 

Zellen  in  Bilekblldnng.   Syst  V. 
Fig.  14.  LsTDio'sche  Zelle  ans  dem  vierten  Monat.  Syst  V. 

Fig.  4,  5,  6,  8  sind  naeh  Osmiuntfnre-,  die  Übrigen  naoh  ChromsZnre- 

prSparaten  geselehnet 

Fig.  lä.  Epidermis  des  erwachsenen  Salamanders.  Zur  Demonstration  der  Al- 
koholwirkung, a  homogene  Cntlenla.  h  Ilomschicht.  e  Schleimschicbt. 
d  Cntis.  •  Flasehenielle.  Syst.  V. 
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Fig.  16.  Daaielbe  naeh  eiiem  gvt  kostervirten  Frlpar»t  a  HonHhiehL 
h  Schleimscliicht.  e  Cutis.  «|  EinstfUpnng  der  Homscliicht  n  to 
Drttsenmüiidniig.  bi  ZeUennmotel.  ei  Fssefinaiitel.  Syst  V. 

Fi^.  17.    Stratum  corneum  des  erwachsenen  Salamanders.    Syst.  V. 
Fig.  IS.    Verschiedene  Formen  von  Flaschonzellen.   Syst.  V. 

Fig.  19.    Dasselbe,  kurz  vor  der  Häutung.    Syst.  V. 

Fig.  20.    Das.soll)e,  von  der  Larve  nach  der  Häutung.    Syst.  V. 

Fig.  21  —        KerntlicilungsH^niren  au»  dem  Stratum  mucoaum  Uca  erwicbaenei 

Salanianilers.    Syst.  VII  ä  Imiu. 

Bei  21  und  22  ist  nur  ilcr  Kern  gezeiclinct  l»ei  den  übrigen  die  ganze  Ztlle 
bei  2-t,  25,  27,  2b,  21)  auch  die  rntercellularhriicktio ;  loUtere  bei  2U  vüq  be- 

merkeuswerther  Grüße. 
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Ober  deu  Conus  arteriosus  bei  Butirinus  und  bei 

anderen  Knochenfischen. 

Von 

J.  E.  y.  Boas, 


Mit  Tafel  XXVI. 

Es  wird  allgemein  bekannt  sein,  dass  Stannius  vor  vielen  Jah- 
ren bei  einer  mit  den  Heringen  verwandten  Form,  Butirinus  (Al- 
bula),  fand,  dass  zwei  Querreihen  von  Klappen  an  der  Grenze  des 
Ventrikels  und  des  Conus  vorhanden  waren,  während  sonst  bei  den 
Teleostiern  sich  nur  eine  Reihe  findet.  Seitdem  scheint  Butirinus  nicht 
wieder  hierauf  untersucht  zu  sein,  obgleich  inzwischen  Gegenuaur's 
80  wichtige  Arbeit  über  den  »Bulbusa  der  Fische  erechienen  ist  und 
BOthwendig  za  einer  wiederholten  Prüfung  der  STANNius'schen  An- 
gabe auffordern  masste,  wie  denn  auch  Geobnbaue  in  der  genann- 
ten Abhandlung  direkt  die  Wichtigkeit  »die  genaneren  Verhältnisse 
der  zwei  Klappenreihen  Ton  Butirinus  kennen  zn  lernen«  betont. 

Darob  die  saTorkonunende  Liberalität  des  Yorstandes  der  aweiten 
Abthedlnng  des  Kopenhagener  Mnsenms,  der  Herren  Etatsrath,  Prof. 
Stbbmstrup  nnd  Dr.  LOtken,  bin  idi  in  Stand  gesetzt  worden 
das  Herz  eines  großen  Bntiiinas,  so  wie  einiger  anderen  herings- 
artigen Bisehe  zn  nntersnehen;  ieh  habe  dann  aneh  verschiedene 
andere  Teleostier  nntersneht.  Es  haben  sich  dnreh  diese  kleine 
Untersnehnng  recht  interessante  AnfiKsUtlsse  sowohl  s]jcciell  ftlr  Ba- 
tiriniia  wie  ftr  die  Teleostier  tlberhanpt  ergeben,  die  ieh  in  den 
folgenden  Zeilen  darstellen  werde. 
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Das  Hera  yon  Botirinas  (Albnla)  ist  eben  »o  wie  das  der  mei- 
sten anderen  Fische  (das  der  Dipnoi  ansgenoinmen)  annSkend 
symnietriscli  gebaut.  Der  Ventrilsel  hat  noch  etwas  von  derselben 
Rantenform,  die  fllr  den  Amia-Ventrikcl,  wenn  er  von  nnten  gese- 
hen wird,  charakteristisch  ist:  doch  ist  er  l&nglicher  als  dieser. 
Von  anßen  gesehen  stießt  der  Ventrikel  direkt  an  den  Bulbus  arte- 
riosus: nnten  Ist  ein  tiefer  Einschnitt  zwischen  beiden,  seitlich  nnd 
(»Ijen  sieht  iiiuii  an  di  r  (Ireiizo  heider  einen  ^elhliehen  Gürtel.  Der 
Bulbus  setzt  sieh  \ovn  (»Ime  (ircnze  in  den  Uhrigen  Theil  des  Trim- 
eus  arteriosus  fort:  die  Kit'inenarterien  gehen  in  ähnlicher  Weise 
wie  l>ei  .Vniia  ab,  es  heiUt:  eiwaa  nach  oben  zu,  nicht  gani 
Hcitlieh    Fi_^  1 — T»; . 

Wenn  wir  das  Herz  öffnen  Fig.  2  .  finden  wir.  (hiss  ein  Conns, 
von  wclehem  äuHerlieh  niehts  zu  sehen  war.  keineswe^'s  fehlt.  Er  ist 
aber  sehr  kurz,  ziemlich  dünnwandig,  nnd  der  dicke  Unlbus  schlägt 
sich  kra^TuOirmig  ttber  ihn  zorlick.  Oben  und  seitlich  würde  roas 
jedoch  den  Conns  sehen  können,  wenn  nicht  die  rinnenf()rniige  Ver- 
tiefung zwischen  dem  dicken  Bulbus  und  dem  Ventrikel,  in  deren 
Boden  eben  der  Conus  liegt,  hier  durch  ein  loses,  fettreidkei, 
ekLHtisches  Gewebe,  das  den  oben  genannten  gelblichen  Gürtel  bil- 
det, ausgefüllt  wäre.  Der  Conus  setzt  sich  Übrigens  scharf  sowohl 
gegen  den  Ventrikel  als  gegen  den  Bulbus  ab;  er  ist  eben  lo 
wie  der  Ventrikel  mit  quergestreiften  Muskelzellen  versehen.  Der 
Bulbus  arteriosus  besitzt  eine  dicke  Schicht  Ton  glatten  Mos- 
kelzellen;  anßen  ist  diese  von  einer  starken  elastischen  Schicht 
überdeckt.  Das  lose,  fettreiche,  elastische  Gewebe,  welches  des 
Conus  bedeckt,  ist  als  eine  Wucherung  dieser  Schicht,  die  sich  auch, 
aber  verdünnt,  anf  den  Ventrikel  fortsetzt,  aufzufiissen. 

Vom  Conus  entspringen  zwei  Qucrrcihcn  von  Klappen 
Die  hinterste  Reihe  besteht  ans  zwei  wohlentwickelten,  breiten,  kurzen 
Klappen,  deren  hinterer  angeheffeter  Kand  nirlit  aligcrundet  son- 
dern ziemlich  gerade  ersclieint.  Zwischen  diesen  zwei  Klapj)en  fin- 
den sicli  Kn<liniente  zwei  anderer.  Die  vorcK  re  (iuerreihe  be.-«lelil 
nnr  aus  zwei  Klaj)pen.  die  vor  den  zwei  entwickelteren  der  hinteren 
Ueihe  sitzen;  ihr  hinterer  Kand  ist  vom  Vorderrand  der  zwei  hin- 
teren Klappen  Uberdeckt.  Die  zwei  Klappen  der  V^orderreihe  sind, 
wie  es  auch  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist,  ziemlich  lang,  sie  entsprin- 
gen —  selbstverständlich  —  vom  Conus,  das  hcilU  ihr  hinterer  Kand 
ist  an  diesen  befestigt,  der  vordere  Theil  ihrer  Scitenränder  heftet 
sich  aber  an  die  Bulbuswand ,  so  dass  sie  sich  halb  im  Buibit 
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befioden.  Sie  sind,  eben  so  wie  die  hinteren,  dttnnwandi^,  ohne 
Ifittelkiel ;  die  Seitentheile  Bind  von  wenigen  LOchern  dniefabrochen. 
Von  den  Klappen  gehen  sehr  s^lii^e  fUden  an  die  Wand. 

DerVergleioh  des  Conns  nnd  Bnlbnb  von  Bntfarinns  mit  den  gleieh- 
osmigen  Gebilden  von  Am  i  a  ist  von  dem  größten  Interesse  [ygl.  Fig.  1 } . 
Wie  man  sich  erinnert  findet  neh  bei  Amla  ein  Oonns,  der  in  Vergleich 
mit  dem  Conus  der  anderen  Knochenganoideu  als  ein  sehr  verkürzter  bc- 
zeii  linet  werden  mnss:  hier  ist  die  Verkürzung  bedeutend  weiter  ge- 
schritten. Von  der  ('onuswand  entsj)rangen  bei  Aniia  d  r  ei  Querreiheu 
von  Klappen:  in  jeder  Querreilie  fanden  sich  vier  Klappen,  von  wel- 
chen zwei  weit  kleiner  als  die  zwei  anderen  waren.  Bei  Buti- 
riniis  ist  eine  —  welche  kann  ich  nicht  sicher  entsclu idcii  der 
zwei  hinteren  Qnerreihen  zn  Grunde  gegangen;  dasselbe  ist  mit 
den  zwei  kleinen  Klappen  der  vorderen  Querreihe  der  Fall;  und 
die  zwei  kleineren  Klappen  der  übrig  gebliebenen  hinteren  Qnerreihe 
sind  luMim  mehr  erkennbar.  Die  Klappen  der  vorderen  Qnerreihe 
sind  sowohl  bei  Amia  als  aneh  bei  Bntirinns  mit  dem  vorderen, 
grOfieren  Theil  ihrer  SeitenrSnder  an  die  Bnlbnswand  geheftet  (aneh 
bei  Lepidosteas  heftet  der  vordere  Theil  der  genannten  Klappen  sich 
sa  die  Bnlbnswand).  Dieselben  Klappen  sind  aneh  bei  Bntirinns 
ziemlich  lang,  wenn  aneh  kürzer  als  bei  Amia.  Alle  entwickelteren 
Connsklappen  zeichnen  sich  bei  beiden  Formen  durch  ihren  hinteren 
abgestutzten  Hand ,  die  hinteren  dazu  not  li  durch  ihre  Breite  uöd 
Kürze  ans:  die  Seitentheile  der  vorderen  Klappen  sind  bei  beiden 
Formen  durchlücliert.  —  Die  Bulbuswand,  die  bei  Amia  noch  ziem- 
lich dünn,  wenn  nueli,  recht  besehen,  dicker  als  die  Übrige  TruDCQS- 
wand  war,  ist  hier  ganz  bedeutend  verdickt  worden. 

Somit  sind  die  Verhältnisse  von  Bntirinns  von  denen  bei  Amia 
leicht  ableitbar;  einerseits  ist  der  Conns  stark  redncirt,  andererseits 
der  Bnlbns  weiter  entwickelt. 

Aach  am  übrigen  Herzen  sind  ein  paar  nennenswertlie  Ändemn- 
gen  eingetreten.  Bei  Amia  wie  bd  den  anderen  Knochenganoiden 
(nnd  bei  den  Dipnoi)  ist  der  hintere  Theil  der  dorsalen  Gonnswand 
mit  der  ventralen  Atrinmwand  eng  verbanden,  nnd  der  vordere 
Rand  der  Atrioventricnlar-Offhung-  ist  dnrch  einen  winzig  knrzen 
Theil  des  Ventrikels  vom  hinteren  Ende  des  Oonns  geschieden  (vgl. 
Fig.  1 — 3  meiner  Ceratodus -Abhandlung  .  Hier  bei  Butirinns  ist 
keine  Verwachsung  mehr  zwischen  Atrium  und  Conus,  und  der  'Hicil 
des  Ventrikels,  welcher  zwischen  dem  hinteren  oberen  liande  des 
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Conus  und  dem  vorderen  Kunde  der  Atrioveutricular-Oflftiung  liegt, 
ist  vielmals  stärker  und  läuger  {geworden   Fi^'.  C)  . 

Es  finden  sicli  nur  zwei  Atrioventricular-Klappen,  eine  dorsale 
and  eine  ventrale  (vergl.  Amia  ond  die  anderen  Knochenganoideu,. 

Es  ist  nicht  ohuo  Interesse  obige  Angaben  über  Conus  und  BnlbuB  bei 
Butlrfaiiis  mit  denen  von  Stamhiusi  in  vergleicben.  Stanmius  epriebt  sUh 
(peg.  12)  folgendemiAßen  »na:  »Der  Bulbiui  wteriosns  iit  dOomnindig  und  M 

seinem  Ursprünge  weit;  Süßere  Mnskclbele^ung  desselben  wird  vermisst.  Bei  Er- 
öffnung des  Hulbus  sieht  man  in  seine  Iltihlo  liineiu  dus  vorderste  Ende  iles  mu*- 
knUisen  Ventrikels  einen  schwaclifu  \'«irsiii  inii;  bil»lt;u.  Lud  in  diest-m  Vorspriingc 
tinden  sich  im  Ganzen  vier  halbmoudtünuige  Klappen  in  zwei  über  einander 
liegenden  Reiben  befestigt.«  Diese  Angaben  mnss  ieb  in  folgender  Weise  »• 
USren:  Stamnius  sagt,  dass  der  Bnibna  dünnwandig  eel,  wihrend  ieb  ihi 
dickwandig  fand  ;  ich  kann  aber  hinzurUgcn,  dass  die  dicke  Muskelschicht  dessel» 
ben  an  meinem  Exemplar,  das  uncröffnet  viele  Jahre  in  gewöhnlichem  Mnseums- 
spiritua  ^^elcgen  liuttc.  stark  in  Zerfall  bogriffi'n  war;  dassolbe  ist  ofTiiibar  iidJ 
vielleicht  in  noch  höherem  Grade  mit  den  Stannh  .s  sehen  Exemplaren  der  Fall 
gewesen ,  so  dass  er  nur  die  äußerste ,  resisteutere ,  elastische  Schiebt  gesehoi 
hat  Hierdureh  wird  auch  sein  »  weitere  AngatM,  dass  das  vorderste  Ende  des 
Ventrikels  einen  sehwaeben  Vorspmng  in  die  Höhle  dee  Bulbus  bildet  oder, 
wie  Stannhts  es  an  einer  anderen  Stolle  in  derselben  Abhandlung  nusdrOekt. 
in  dieselbe  frei  hineinragt,  leicht  erklärt.  Der  schwache  Vorsprung  ist  offen- 
b;ir  un^er  Conus,  welcher  also  von  dem  genauen  Forscher  nicht  übersehen  ii«t 
und,  wenn  nach  Enttcrnung  der  ganzen  Muskelbchicht  des  Bulbus  nur  S<f 
elastiBehe  Sebiebt  übrig  gelilieben,  ragt  wixklieb  der  Conus  gewissemaßes 
4nU  in  die  Bnlbushtthle  hinein.  —  Die  zwei  Klappenntdimente  der  hinteica 
Reihe  hat  Stammius  Obersehen,  oder  sie  sind  in  seinen  ExempUren  nicht  vor- 
handen gewesen. 


Bei  Osteogl Ossum  hicirrhosum vergl,  Fig.  3)  findet  sich 
ein  ähnlicher,  jedoch  noeh  ein  bifichen  schwächerer  Conus  arteriowu 
wie  bei  Butirinus,  dem  Bulbus  so  wie  dem  Ventrikel  gegenüber  ab- 
gegrenzt^. Im  Conus,  welcher  aaßen  von  einer  tthnUehen  Biude- 
gewebBsehiellt  wie  bei  Bntirinns  nmhullt  wird,  entspringt  eine 

1  Ii(>merkungen  über  das  Verhältnis  der  Ganoideu  SU  den  ClupeYden.  ins- 
beaundero  zu  Kutiriniis.    Rostock  l!>l<>. 

*  Ein  Clupeide ,  wenn  man  —  was  ich  mir  hier  erlaube  —  den  Begriff 
i^/lnpeYden«  auf  dnige  kleine  »Fninilien«,  die  von  den  lehtbyologen  in  die  IHhe 

der  Heringsfamilie  gestellt  werden,  ausdehnt. 

^  Ein  Medianschnitt  durch  das   Ilcrz  zeigt ,  dnss  der  Ventrikel  oben, 
vor  der  Atrioventricnlar-Offnung,  unmittelbar  an  den  linllms  stößt    an  <bV«er 
.Stelle  ist  also  die  Länge  des  ('onus  =  o,  »»der  der  14ing  ,  »len  »ler  ('t»nus  bi! 
det,  ist  au  ilieser  Stelle  unterbrochen.    An  derselbeu  Stelle  ist  der  Conus  bei 
Buttrinus  etwas  kffataer  als  nuten  (Fig.  6^ 
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Qnerreibc  von  -zwei  Klappen  wie  gewöhnlich  bei  den  Teleostiem; 
diese  zwei  Jüappen  heften  sich  außer  im  ConuB  auch  an  die  BulboB- 
wand  eben  so  wie  die  zwei  vorderen  Klappen  des  Batirinns-Coniis, 
denen  sie  zweifelsohne  homolog  sind  und  denen  sie  aneh  in  Form 
am  mebten  fthneln ;  hier  ist  somit  eine  weitere  Reduktion  des  Klap- 
penbesatMs  eingetreten.  KlappenflUlen  habe  ich  keine  gesehen.  — 
Der  Bnibns  bietet  nur  wenig  Nennenswerthes  dar;  seine  Mnskel- 
schicht  ist  dttnner  als  bei  Butirinns.  —  Es  finden  sieh  dieselben 
swe!  Atrioventrienlar-Klappen  wie  bei  diesem. 

Bddem  ClnpeTden  Notopterns  fand  ich  lUinliehe  Verhältnisse 

wie  bei  Ostcoglossum.  Anch  hier  ist  der  Conns  als  ein  knrzes  mns- 
knlöses  Hohr  zwischen  Ventrikel  nnd  Hulhus  ganz  deutlich  unter- 
scheidbar. Es  cDtspriii^^'Cii  von  der  Conuswand  nur  zwei  Klappen, 
die  sich  ziemlich  weit  in  den  Bulbus  hinein  erstrecken,  sie  sind 
länger  als  hei  Osteo^lossum ,  llberhaupt  denen  der  vorderen  Reibe 
bei  Butirinns  ähnlicher  als  die  von  Osteoglossum  es  sind. 

Beim  Maifisch ,  Cl  u  p e a  ah>sa ' ,  ist  die  Reduktion  des  Conus 
noch  weiter  ^'cgangen.  Bei  Butirinus  ist  die  Innenfläche  des 
Conns  —  dasselbe  ist  übrigens  bei  iVinia  etc.  der  f^all  —  mit  einer 
recht  dicken  festen  Bindegewebsschicht  bedeckt,  welche  sich  im 
Ventrikel  nicht  oder  jedenfalls  außerordentlich  verdünnt  findet.  Bei 
ein  pea  ist  der  Conns  auf  diese  Bindegewebsschicht  red  ucirt :  die 
Mnskelschicht,  die  bisher  immer  die  Hauptmasse  der  Conns- 
wand  bildete,  ist  hier  gana  eingegangen;  wir  haben  also  hier 
einen  Conns  ohne  Mnsknlatnr.  Der  Conns  bildet  übrigens  hier  wie 
gewöhnlich  einen  Hals  zwischen  Ventrikel  nnd  Bulbus  (vgl.  Fig.  7), 
anfien  von  losem  Bindegewebe  umhttUt;  Yon  ihm  entspringen  die 
zwei  Klappen,  die  sidi  außer  im  Conus  anch  im  Bulbus  anheften 2. 
Es  sind  sehr  spftrliehe  KlappenfSden  vorhanden. 

Von  ClupeÜen  habe  ich  noch  Chiroeentrna  dorab und  Hyodon 
tergrisus  untersucht ;  beide  Formen  scheinen  sich  tthnlich  wie  Clupea 
zu  verhalten;  bestimmter  darf  ich  mich  nicht  aussprechen,  da  die 
untersuchten  Herzen  nicht  sehr  gut  konservirt  waren. 

Die  anderen  Knochenfische  aus  vcrschiedeueu  Gruppen 


*  Ich  habe  hiervon  ein  sehr  ^oßes  Exemplar  zur  Untersuchung  gehabt. 

*  Oben  in  der  Medianlinie  vor  der  Atrioventricular-ÖiRiung  stößt  der  Ven- 
trikel munUtelbar  an  den  Bnlbos  (▼eigl.  Oflteogtossan).  Der  Abstand  vom 
Hioterende  des  Hulhus  zur  vorderen  Begrensimg  der  Atrioventrlcular-Öffnuiig 
ist  bei  Clnpea  siemlioh  kun. 

34» 
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(Esox,  8almo,  Gadus,  Xiphias  '  etc.  ,  die  ich  auf  die  Conosfrage 
nntersucht  liabc.  schlielien  sich  sHninitlich  genau  an  Cliipea.  fte- 
wöhnlich  ist  das  hintere  Ende  des  Bolbns  —  so  wie  beim  abgebildeten 
Hechtbenen  (Fig.  8)  —  eng  an  das  Yordere  Ende  des  Ventrikels 
angelagert,  die  schmale  Rinne  ist  dazu  mehr  oder  weniger  nh 
Bindegewebe  geftlUt,  so  dass  man  bei  einer  Betrachtang  von  aoBeii 
Icanm  einen  Conns  ahnt;  immer  ist  er  aber,  wenn  mangenan  nach- 
sieht, als  kurzer,  halsförmiger,  klappentragender  Verbindnngstiieil 
zwischen  Ventrikel  und  Bnlbns  vorhanden.  Muskulatur  fehlt  immer. 
—  Die  Klappen  sind  kurze  Tasehenkhippcn ;  Klappenfftden  sind  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  spärlich  vorbanden. 


Das  Uesiiltat,  zu  welchem  ich  j^elangte,  duss  der  Conns  arterio- 
sns  l»ei  der  jrroßen  Mehrzahl  der  Tclcostier  nur  in  rudimentärster 
Form  vorhanden  ist.  steht  in  einem  gewissen  (Jeircnsatz  zu  der  Anf- 
fasRung  des  Herzens  der  Knochenfische,  zu  weicher  Gi:<iKNnAru  in 
seiner  bekannten  Al)handluu^;  »Zur  ver{;leiclienden  Anat(>mic  de* 
Merzens«  -  g:ekommen  war.  Gkokxbauu  spricht  sich  dort  lolgciider- 
maßeu  aus :  »Bei  den  Teleostiern  entspringt  von  der  Kammer  gleicli- 
faUs  ein  muskulöses  Rohr,  an  dessen  Ende  halbmondfJirmige  Klajv 
pen  stehen.  Dieses  Rohr  ist  in  der  Kegel  viel  kurzer  als  bei  den 
Ganoiden  und  Selachiem,  so  dass  man  es  einfach  zur  Kammer  selbst 
gereohnet  hat.  Es  kann  aber  auch  eine  ansehnliche  Länge  errei- 
chen, so  z.  B.  beim  Hecht,  wo  es  das  Muskelrohr  mancher  Ganoi- 
den und  SeUchier  Übertrifft.  In  allen  äußeren  und  inneren  Verfallt* 
nissen  kommt  es  mit  dem  Bulbus  arteriosus  der  Selachier  llbereii, 
nur  der  llangel  der  hinteren  Klappen  bildet  eine  Verschiedenheit 
Hau  kann  also  sagen,  dass  bei  T^leostlem  wie  b^  Selachiem  and 
Ganoiden  die  Kammer  sich  in  ein  muskulöses  Rohr  verlängert,  daf 
bei  den  ersteren  in  der  Regel  nur  kurz,  bei  allen  den  letztgenann- 
ten Ordnungen  länger  gestreckt  sich  darstellt,  «bei  beiden  jedoeh 
durch  Tasehenklappen  gegen  das  darans  hervorgehende  Arterienndir 
sich  abgrenzt.  Bei  den  Selachiem  und  Ganoiden  besitzt  die  Wen- 
dung dieses  Rohres  einen  sehr  verscbiedenartigen  Klappeubesatz.  der 

'  Bri  Xipliias  fiiulot  sich  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  zwei  ST'- 
6011  gewüiiiilichen  (.'omiMklappeii  je  eine  kleine  supploiiicnUire  Ta.«<cht'nki:ipp<.*- 
—  Bei  äalmu  finde  ich  zwei  iiimliuhe  äupplementäre  AtiiuvontriciilarkUppcn. 

t  JemiMhe  Zettaehirlfk  t,  1866. 
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den  TeieostSern  abgeht.«  Was  GiiaENBACB  hier  als  Goniu  der  Tele- 

osticr  auffasst,  muss  ich  nach  der  vorstehenden  Untersnchnng  Air 
einen  Theil  des  eigentlichen  V^entrikels '  erklären.  Dass  GE(iENHAi;u 
jene  Deutung  aufstellte,  war  damals  vollkonnneu  natiii  licli ;  denn  er 
hatte  nicht  selbst  Butirinus  und  wohl  auch  nicht  andere  Clupeiden  mit 
deutlichem  Conus  untersucht  und  die  damals  vorliegenden  Untersuchun- 
gen Uber  solche  waren  in  dieser  Hinsicht. ungenügend  ;  und  ohne  diese 
Zwischeufonnen  würde  es  kaum  Jeuiaudeui  gelingen,  den  Conus  der 
Teleostier  richtig  zu  erkennen.  —  Jener  vordere  Theil  des  Ventrikels 
der  Teleostier,  den  wir  also  nicht  Conns  nennen  dürfen,  ist  übrigens 
gar  nieht  vom  Übrigen  Ventrikel  gesondert  und  bat  den  gewOhntiohen 
spongiOsen  Ventrikelban,  was  die  Coni  niemals  haben. 

Sehliefilieh  erlaube  ich  mir  meine  Aoffiissnng  des  Cronns  der 
Flsehe^  kurz  zusammenzustellen: 

Bei  dm  Seiackiem  und  Qmwiden  (Dipnoi  mitgtrechnat)  ist  da» 
Herz  m  drei  AheehnitU^  das  Atrium^  den  VeniriiM  und  den  Conus  ge- 
sondert; letzterer  sieUt  ein  deuÜich  geschiedenes^  selbständiges,  r Öhren" 
fönnigcSy  mit  mehreren  Querreihen  co/i  Klappen  verae/trnea  Enthjlied 
des  Herzens  vor :  seine  Wand  iat  mii  eimr  dicken  tSc/tic/iC  con  <iuer- 
yentreij  tcK  MatiJiclzclIcn  c  er  sehen. 

Bei  den  Tehostiern  ist  der  Conus  in  der  Tiegel  vollkomjntn  ru- 
dime/Uärj  ohne  Mtuskelschicht,  trägt  nur  eine  Querreihe  con  Klappen, 
der  vordersten  Reihe  der  Gemoiden  homolog.  JSur  bei  einigen  (nieht 
aüen)  Clupeiden  ist  der  Conui>  noeh  mit  Muskulatur  —  naturlieh 
quiergestreifter  —  versehen ,  ist  aber  aueh  bei  diesen  als  rudimentUr 
zu  bezeichneni  nur  bei  einem  einzelnen  Clupeiden,  Butirinus^  entsprinn 
gen  vom  Conus  zwei  Querreihen  von  Klappen, 

Im  Baue  dee  Herzens  Mden  Amia  einerseits,  Butirinus  anderer^ 
Seite  die  schönsten  Verbindungsglieder  zwischen  den  Ganoiden  und  den 
Enoehenfischen, 

Kopenhagen,  8.  März  1880. 


'  Icli  werde  vorscliliii^eii  ,  «luas  iiiun  den  (Nmiis  arteriosus  nicht  al»  eine 
Ahtheiluiitr  (1<'h  Ventrikel»  sondern  als  eine  ll«-rz  Abtlieilunj;  be;ieiclinc;  was  ich 
oben  >^igüntiichcn  V'uutrikuU  uunue,.  wirii  iluun  eiulacli  »Vuutrikulo  heiUuu.  Die 
Präcision  wird  dadurch  entschieden  gewinnen,  nnd  es  ist  vielleieht  auch  an  und 
fttr  sich  das  Richtige. 

>  Ober  die  Cycloelomen  weiß  ksh  in  dieser  Beiiebung  nichts. 
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Erklärung  der  Abbildougeu. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  1.  ConiiH  iin<l  Hullm»  artoriosus  von  Amin  calvu  iu  der  Mt'tliaiilioie 
iintf'ii  iint";,'»'.HchiiitttMi  und  uiir*K«^'l»i'"it«'t.  tv  der  voiilorsic  Tlieil  des 
Vcutrikcia,  cu  Couuti ,  bu  Bulbu»,  t  Truncus  Hi  tvriuüut»,  our  vur- 
denter  Theil  Atriovotttrieiil«r-4)ffuin^.  Die  zwei  kldneren  Kl^ 
pen  der  vordenton  Beibe  riod  schniale  hohe  Leisten,  was  in  der  FlfW 
ans  Terschiedenen  GrOnden  nur  unvuUlcomnien  ausgedrückt  werden 
kunntc.  Diese  so  wie  folgenden  Figurmi  sind  gewissennsfien  bot 
Skizzen. 

Fig.  2.  Cunus  und  liulbus  vuu  Üiitirinn.s  Albula  i- »nior  Ii  y  nc  h  u  t* ,  in  (ier 
Mudiuuliuic  uutun  uufgcHciiuitlcn  uud  aut^ge breitet.  Li  liiudegt^M'bv, 
die  anderen  Beietclinnsgen  wie  in  Fig.  1.  Die  Falten,  an  der  Iss«»- 
flSehe  des  Bulbus  sind  w^elassen. 

Fig.  3.  ('oiuis  und  liulbus  von  OsteogloBsmn  b  1  cirrhoBom,  unten  in  der 
Medianlinie  autgcsclinittcn  und  ausgebreitet. 

Fig.  4.    Herz  von  Butirinu»  von  unten  gesellen,  nr  Sinus  venosus   </  Atrium 

Fig.  5.  Dasselbe ,  obuo  Atrium,  von  dur  iinkcu  äuitu.  Li  biudegcwebiger 
Gürtel. 

Fig.  6.  Mediansohnitt  durch  den  Ventrikel  und  Conus  von  Butirinu s.  Be- 
zeichnungen wie  vorhin. 

Fig.  7.   ilorizontal^ebuitt  durch  den  Conus  etc.  von  Clupea  alosa.  durch 
gcselinitteue  Kluppe,  ist  ebenso  wie  der  Conus  (ro}  zu  diek  gezeicliuei 

Fig.  b.  Ilorizontalschuitt  durch  den  Ventrikel,  Conus  und  Bulbus  von  Lsox 
1  u  c  i  u  s. 
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Pas  u^eseiiseitijjje  Verhältnis  deiM^ionla.  Hypophysis 
uuil  de»  mittleren  ScluidelbalkeuB  bei  Haifisch- 
embryonen,  nebst  Bemerkungen  Aber  die  Dentnng 
der  einzelnen  Theile  des  Fiscligeiiirns. 

Vmi 

0ber8tal)8ar/t  Dr.   H.  KaI)!  Unckhard» 


Hit  Tafel  XXVn  a.  XXYHI. 

Wie  68  sdieint  verdanken  wir  Lbydig  >  die  ersten  nKheren  An- 
gaben Uber  das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis  bei  Haifisoh- 
embryonen.  —  Er  glaubte  gefimden  zn  haben,  das«  dieselbe  bei 
einem  jnngen,  1"'  langen  Acanthiasembiyo  mit  einem  diefcen  ge- 
krümmten Knopf,  der  naeh  vom  einen  kurzen  zapfenartigen  Fortsatz 
hatte,  nnter  dem  Zwischenhim  endete.  —  An  Früchten  von  t"  Länge 
fand  er  dage^^cn  die  Chorda  nach  vorn  bis  zur  Schädelbasis  reichend, 
»wo  sie  etwas  iiacli  nnten  gekrUnimt  zugespitzt  endet  .  —  Leider 
j^ieht  die  seinem  Aufsatz  beigenig:te  Figur  9  a  der  Tafel  HI .  da  sie 
den  K(»pf  von  oben  gesehen  darstellt,  keinen  Aufschluss  darüber,  wie 
diese  Krlininiung  tjeschaffen  ist.  —  Dasselbe  gilt  von  der  Figur  9 
welche  die  Chorda  bei  einem  Embryo  von  2"  Länge  darstellt.  Hier 
soll  ihre  nach  abwärts  gebogene  Spitze  wie  oblitcrirt  sein. 

Deutlichere  Angaben  verdanken  wir  Wilhelm  MCllku -'.  Nach 
ihm  erhol)  sich  in  der  Basis  des  mittleren  Schädclbalkeus  die 
Chorda  bei  Acantbiasembryoncn  von  25  'M)  mm  Länge  auf  eine 
kurze  Strecke  »ond  machte  hierauf  unter  beträchtlicher  Vorschmäle- 
mng  eine  scharfe  Biegung  nach  abwärts,  so  dass  ihr  0,25  langes 

>  IkMtrH<rc  zur  niikroskop.  Amttomie  a.  EntwicklaqgsgeBcb.  der  Rochen 
und  Uaie.  Ib52,  pag.  '.»8. 

s  Ober  Entwicklang  und  Bau  dor  Hypuphysia  u.  des  Processus  infundibuli 
cerebri  (Jenaiscbe  ZeUsehr.  Ar  Hedioin  a.  Naturwias.  B.  VI,  psg.  a«l}. 
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Ende  an  die  Schlundfläehe  des  eigentlichen  Stranges  zo  liegen  kam. 
Bei  10  cm  langen  Embryonen  von  ICnstelns  vulgaris  dagegen  verliefi 
die  Chorda  an  der  Basis  des  Glivns  mit  einer  leichten  Biegung  nach 
oben  id.  h.  mit  der  Convexität  nach  oben)  den  Scbädelknorpel  nnd 

kam  allniUlilieh  ganz  inuerhalb  der  tiefsten  Scliichten  des  Periclioii- 
driuni  zu  liegen,  welches  den  Clivus  überzog,  eine  leichte  Hcivor- 
ragnng  desselben  bedingend.  Sie  verlief  unter  allmählicher  Ver- 
schmälerung  um  die  Spitze  des  Clivus  herum ,  um  an  der  vorderen 
Fläche  der  Sattellehne  mit  kurzer,  nach  abwärts  gebogener  O.Oümm 
dicker  Spitze  zu  endigen.  Gegenbau u '  macht  damit  übereinstim- 
mende Angaben.  Nach  ihm  durchzieht  den  basalen  Theil  des  Cn- 
ninms  die  Chorda  dorsaiis ,  welche  von  dichteren  Zellenmassen  sah 
schlössen  wird  nnd  mit  ihrem  dttnnen  ausgezogenen  Ende  eiseo 
ventralw&rts  gekrümmten  Haken  (Taf.  XXI  Flg.  4  ek)  bildeti.  Er 
fand  dieses  Verhalten  hei  15 — 35  cm  langen  Embryonen  von  AcanthiaB. 
Die  Hypophysis  ist  an  dem  abgebildeten  Kopf  nicht  erkennbar.  ~ 
Er  erw&hnt  ferner  (pag.  122],  dass  er  in  einigen  FSUen  das  a» 
dem  Knorpel  der  Sattellehne  hervortretende  freie  Ende  der  Chorda  über 
die  Kante  der  Sattellehne  nach  vorn  nnigebogeuv,  aber  innuer  uocb 
unter  dem  rerichondrium  verlaufen  sah.  So  einuiul  bei  einem 
24  cm  langen  Embryo  von  Acanthias,  Au  1  anderen  gelang  es  ilini 
nicht,  ein  gleiches  Verhältnis  zu  finden.  In  ähnlicher  Weise  wie 
MüLLEK  und  Geüenhauu  stellt  endlieh  Balfour"^  die  Sache  dar; 
An  einem  Embryo  kurz  vor  Auftreten  der  äußeren  Kiemen  bildet  er 
das  vordere  Chordaende  in  Form  eines  kurzen,  stark  gekrüuimteo 
Hakens  ab.  In  dem  späteren  Theil  seiner  Arbeit ^  beschreibt  er  bei 
einem  lebenden  nnd  durchsichtigen  Fristinmsemhiyo  das  Verbshso 
der  Chorda  in  der  Weise,  dass  er  sagt,  ihr  vorderes  Ende  sei  nicht 
zn  erkennen,  es  konnte  nnr  in  due  Masse  des*Mesoblast  an  der 
Basis  des  Hirns  verfolgt  werden,  welches  dort  Epiblast  vom  Hypo- 
blast trennt.  Seine  Figuren  G,  II  nnd  /  der  PI.  XXIV  Stollen  dsi 
vordere  Ende  der  Chorda  als  mäßig  nnd  zwar  schon  von  der  Gegend 
der  Ohrbläschen  allmählich  sich  vcntralwärtä  krUmmend  dar,  zeigen 


1  Uiitrrs.  z.  ver^'l.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  3.  Heft:  Dm  KopükaUA 

der  Sciacliier  etc.  pa}<.  1'. 

2  A  preliiuinary  account  of  the  tlcvelupment  of  the  Elasmohraiieh  fishes 
(Quarterly  Journal  uf  luicruHcop .  scieuce.  Oct.-  1S7  i,  pag.  deü  SeparatabUrudu, 
PI.  XV.  Fig.  14.) 

'  The  development  of  JfilanaobiMieh  FialieB.  (Tbe  Joonuil  of  Anatonjr  aad 
Physiology  Vol.  X,  part  lU,  April  1876,  pag.  559.) 
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also  statt  der  mebr  oder  weniger  plötslichm  Kniekang  einen  aanft 
bogenförmigen  Verlauf  desselben. 

Neaerdlngs  besohreibt  Rbichsbti  einen  in  absolatem  Alkohol 
entwXsserten  nnd  in  Kanadabalsam  in  toto  eingebetteten  Aeantfiiaa- 
embryo.  »Hier  zieht  die  Wirbelsaite  unter  Abnahme  ihres  Um- 
fanges,  völlig  geradlinig  hh  zu  der  Stelle  der  Basis  cranii  vorwärts, 
wo.  von  vorn  gerechnet ,  die  zweite  t  ultuiij;  .']  der  VierhUgclblase 
sieh  befindet;  hier  biegt  sie  ventiulwärts  ab  und  setzt  dann  die 
liirlituug  zur  »Stirnwand«  hin  unter  verstärkter  Abnahme  an  Dieke 
geradlinig  fort,  etwa  bis  zum  vorderen  Kande  der  Wurzel  des  ersten 
Visccralbogens.«  Vorn  endet  sie  einfach  abgerundet.  Somit  er- 
scheint Keicheuts  Darstellung  zunächst  als  eine  Bestätigung  der- 
jenigen Beobacbtangen  Mii.i.Ku's,  GKOJäMUAURs  und  Balfour's, 
welche  sich  auf  eine  mein-  oder  weniger  scharfe  und  plötzliche 
Knickung  des  Yorderen  Prüdes  der  üaifischchorda  bezieben.  —  In 
einem  wesentlichen  Punkt«  dagegen  geht  er  weiter  als  jene  For- 
scher. —  Beichbrt  hält  in  Betreff  der  Endignng  der  Chorda  dor- 
saÜs  in  dem  Standpunkt  fest,  den  sein  Sohttler  August  Bidder  im 
Jahre  1846  vertrat.  Er  zieht  daher  ans  der  Dentnng  des  optischen 
Bildes,  welche  er  dem  oben  bezeiohneten  Präparat  unterlegt,  den 
'  Scblttss,  dass  die  RQckensaite  beim  Haifisch  (Acamthias  Yulgaris) 
wie  beim  Frosch  bis  zur  vorderen  Begrenzung  der  eigenttiehen  Ba- 
sis der  Hirnschale  an  der  gewölbten  nnd  niedergebeugten  »Stimwandt 
vordringe  nnd  einfach  abgerundet  endige.  —  Als  »Stirnwand«  aber 
bezeichnet  er  den  vorderen  Abschluss  der  Hirnsehale,  wo  die  Basis 
Cranii ,  unter  Bildung  eines  ventralwärts  konvexen  Bogeus  in  die 
gewölbte  vordere  Begrenzung  des  Schädels  Ubergeht.  Es  ist.  mit 
anderen  Worten  2,  die  vordere  Wand  des  Uber  das  vordere  Ende 
der  Chorda  vorspringenden  SchlussstUcks  der  KUckenröhre,  welches 
bei  der  Gesichtskopfbeuge  ventralwärts  sich  umbeugt.  —  Iiku  hkut 
giebt  ferner  an.  dass  während  der  Bildung  der  Gesichtskopfbeuge' 
beim  liaißseh  die  zuvor  in  unmittelbarem  Kontakt  liegenden  ventral- 
wärts gebeugten  basiUren  Abschnitte  der  GehimrOhren  und  der  Schä- 
delkapael  sieb  vm  einander  entfernen  nnd  einen  stampfwinkligen 
Zwisehenranm  bilden,  der  von  einem  Furtsatz  der  dorsalen  Wand 
der  Chordascheide  ausgefüllt  werde.  Er  nennt  denselben  Processus 

'  über  (Ins  vonlcro  EiuJti  der  Chunla  (lors:ilin  lici  frlilizeitigcu  Ihiifisch- 
Eiiibryoucu  (Acunthias  vulgaris).  AbUaudl.  d.  küngl.  Akadumiu  d.  Wissenscb. 
z.  Berlin  1877. 

s  pag.  103. 
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sellae  tarcicae  uud  behauptet ,  dass  dort  »spÄter  die  weichere  Fttl- 
liinj^sniasse  der  letzteren,  iiäiiilicli  die  lIyi)oi)liysis  cerebri  und  die 
Sinus  cavernosi  einselilioMlicli  der  dura  mater  sich  ausl)iklen'  .  — 
Wir  mÜHsen  offenbar  l)ci  dieser  l)arstellun.ir  Kekheuts  zwei  Dinge 
von  einander  j:e8undert  halten,  obgleich  er  dieselben  in  gigeuscitige 
Heziehunjren  l»rin<rt:  näiulich  erstens  die  Angabe,  dass  die  Chorda 
dorsalis  bei  Haitischeinbryonen  in  einem  gewissen  Stadium  bis  an 
die  Stirnwand  reicht,  zweitens,  dass  die  Hypophysis  nicht  vor. 
sondern  Uber  dem  u umgebogenen  Ende  der  Chorda  in  dem  von  ihm 
als  Processos  8ellae  tureieac  bezeichneten  mit  embryonalem  BiDde* 
gewebe  ansgefllUten  Zwischenranm  des  gebeugten  und  nicht  gebeo^ 
ten  Ilirnabschnittes  entstehe,  dass  sie  also  nicht  bloß  bis  an  die 
Sattellehne,  sondern  bis  an  die  Stelle  reiche,  wo  bei  höheren  ¥rir- 
belthieren  der  Sattelknopf  liege  (pag.  105],  mit  anderen  Worten, 
dass  sie  die  ganze  L&nge  deijenigen  Region  dorchsetse,  die  nnui 
am  entwickelten  SchSdel  als  Basis  cranii  bezeichnet. 

Was  ersteren  Pankt  anbelangt ,  so  will  ich  zunächst  aof  ihs 
nicht  eingehen.  Hein  Augenmerk  richtete  sich  anf  die  zweite  Ai- 
gäbe.  Ich  hatte  seit  längerer  SSeit  die  Bntwicklnng  des  Hirns  der 
Haifische  ins  Auge  gefasst,  und  es  war  anvermeidlich ,  dass  ich  bei 
Dnrehmiistemng  meiner  Präparate  auch  auf  gegenseitijres  Verhalten 
und  Lage  der  Hypophysis  und  Chorda  aufmerksam  vvukK'.  —  An- 
dererseits war  es  zweifellos,  dass  in  diesem  Punkte  Kkk  hkim  sieb 
iu  entsehiedcnen  Gegeusatz  zu  den  übrigen  Forsehern  auf  diesem 
Gebiete,  namentlich  zu  Wilukl.m  MCi.lkr  und  BALKoru  stellte.  — 
Ersterer  bildet  1.  e.  auf  Taf.  IX,  Fig.  :>  einen  sagittalen  dorso- 
ventralen)  Läugsscliiiitt  des  (Jehirns  eines  3o  mm  langen  End)rv<is 
von  Acauthias  vulgaris  ab.  Ein  eiufaeher  Vergleich  lässt  den.  wie 
wir  übrigens  unten  sehen  werden,  vidlig  begründeten  Schluss  lu. 
dass  der  Processus  sellae  turcicae  Kkk'ukhp's  mit  dem  >'mittlereD 
Schädelbalken'  der  Müllku  sehen  Figur  identisch  ist.  Dieselbe  Fi- 
gur (Müllers)  zeigt  aber  die  Uypophysenanlage  nicht  etwa  ia 
Bereich  jenes  Fortsatzes,  sondern  viel  weiter  naeh 
Torn  als  ein  langes  schUtnchförmiges  von  hinten  naeh  vom  ziehendei 
und  zugespitzt  endendes  GebildOi  und  hinter  deren  hinterem  Ende  das 
vordere,  nunmehr  scharf  hakenförmig  gekrttmmte  Ende  der  Cboidi. 
—  Derselbe  Gegensatz  besteht  zwischen  REicnsBifs  >ind  Balfovb'* 
Darstellung.  Letzterer,  auf  dessen  Arbeiten  in  dem  KEiCBSvr'scfaen 
Aufsatz  kein  Bezug  genommen  wird,  liefert  in  seiner  neuerdings  ab 
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hesduileres  Werk  crscbicneiieu  Monoi^iajtbie die  nur  ciu  ({esaniiiit- 
al)(lriick  bereits  früher  veröffciitlicbter  Einzelanfsätze  ist,  eine  An- 
zahl Abbildungen  z.  B  PI.  XIV  Fig.  Kl  Ä .  IM.  XV  Fig.  1  «,  5, 
7  7  h  und  liescbreil)ungcn,  die  nur  den  Si-liluss  gestatten,  dass 
auch  er  die  Anlage  der  Hypophysis  ganz  im  Sinne  der  Darstellung 
W.  MClleu's  gefunden  bat:  hätten  diese  beiden  For.'^cber  Kecbt,  so 
wäre  damit  freilich  die  Auffassung  Kkiciieut's  in  Betretf  des  OrtB 
der  Entwicklung  der  Hypophyais  widerlegt.  —  Sein  Irrthum  be- 
stände dann  darin ,  dass  er  bei  seinem  Ilaifischembr^'o  eine  Gegend 
ate  die  der  Sella  tardea  ansah ,  welche  hinter  der  wirklichen,  später 
bleibenden  and  durch  die  Lage  der  Hypophysis  in  ihr  als  solcher  ge- 
kennzeichneten wirklichen  Sella  liegt.  —  Es  fragt  sich  aber,  ob 
damit  anch  seine  AnschaDong  ttber  die  Endignng  der  Chorda  an 
der  Stirnwand  fiele.  Dies  ist  meines  Erachtens  vsl  yemeinen,  denn  es 
liegt  aof  der  Hand,  dass,  wenn  sich  thatsSchlich  anch  die  Hypophysis 
beim  Domhai  an  einer  andern  Stelle  entwickelte,  als  es  Bbichbbt 
anf  Gmnd  sdnes  Präparates  annahm ,  die  Möglichkeit  nicht  aasge- 
schlossen ist,  das»  die  Chorda  in  einem  der  Entwicklung  der  Hypophy- 
sis vorangebenden  Stadium  bis  an  die  zeitweilige  vordere  Begrenzung, 
das  8cblu!>sstlK'k  der  ]»rimitiven  Ilirnanlage.  reicht.  Nur  mlisste  man 
dann  entweder  aiinclinien,  dass  der  vorderste  Tbcil  der  Basis  Cranii, 
in  welchem  sjjäter  die  Hyjxjpliysis  liegt,  die  Sellu  turcica,  erst  si)äter 
vor  der  ursprünglich  die  vordere  Begrenzung  des  Schädels  erreichen- 
den Chordaspitze  entstehe,  und  also  ein  pr aeehordales  (^ebilde 
sei,  oder  dass  die  Chorda  sich  allmählich  zurückziehe  verkümmere) 
und  in  dem  so  von  ihr  frei  gewordeneu  Abschnitt  der  Basis  die 
Hypophysis  nachträglich  entstehe  beziehentlich  zu  liegen  komme. 

Ehe  diese  beiden  Möglichkeiten  gegen  einander  abgewogen  wer- 
den, ist  aber  zaerst  eine  Sicherstellnng  der  Frage  nnthig:  wo  ent^ 
steht  die  Hypophysis  bei  Haifischembryonen  f  —  Ein  aasnehmend 
glttcklicher  Zq&U  spielte  mir  im  Sommer  1879  nnter  einer  Anzahl 
ans  Helgoland '  bezogener  gut  gehärteter  Acanthiasembryonen  em 
Exemplar  in. die  Hände,  das  TOlUg  dem  von  Reichert  beobachteten 
and  abgebildeten  Entwicklongsstadiam  and  somit  demjenigeD  glieh,  ^ 
welches  Balfoub  anf  PI.  VH  seines  Werkes  mit  JT  bezeichnet  darstellt 
leb  nnterlasse  es  daher  eine  Abbildnng  oder  Besohreibang  des  in- 
takten Embryo  zn  geben.  —  Zunächst  Tersaohte  ieh,  ob  das  yonREi- 


I  A  naonograph  od  the  development  of  elasmobraucb  tialies,  London 

1878. 


Digitized  by  Google 


540 


H.  R«bl-RtteUiard 


CHERT  aoempfohlene  Verfahren,  den  £mbryo  im  Ganzen  durch 
Kanadabalsam  dnrebdehtig  su  maelien  und  so  einer  nukroekopisebeB 

Analyse  zu  unterwerfen,  mich  weiter  als  diesen  (tthren  wttrde.  Ld- 
der  fand  ich  indess.  dass  es  dabei  unmöglich  ist,  sich  genügende 
Klarlieit  zu  schafYen ,  und  dass  die  verscliicdiMien  sich  deckenden 
und  Htörcudcn  'ricfi  iihildcr  eine  ziendich  willkürliche  Deutung  ge- 
statten. Ich  ciitsclild^s  mich  dalier,  das  bewährte  Sclinittverfahren.  dem 
wir  auch  sonst  in  der  Kinbryologic  so  wichtige  Aulschlllsse  verdan- 
ken, auch  hier  in  Auwendung  zu  brini^en.    Fig.  1  stellt  einen  auf 
diese  Weise  gewonnenen  dursoventraleu  Liiugsschnitt  des  Kopfes  (hir. 
welcher  so  glUeklich  gefrdirt  ist,  dass  er  die  Chorda  dorsalis  ia 
ihrem  ganzen  Yerlanf  völlig  klar  und  zweifellos  erkennen  lässt.  Vud 
den  beiden  Nummern  der  Schnittreihe,  zwischen  welche  der  abgebil- 
dete Schnitt  fällt,  zeigt  nur  der  eine  noch  den  hinteren  dickeren  1  heil 
der  Chorda  getroffen,  der  vordere  umgebogene  Theil  ist  lediglich  in 
die  Sebnittflftche  der  .abgebildeten  Nommer  gefitllen.  —  Es  ist  somit 
jeder  Irrthnm  in  der  topographischen  Orientimng  bei  der  Dentiuig 
ansgeseblossen,  wir  habra  einen  möglichst  genauen  dorsoventraleo 
ytngsschnitt  dnrcb  die  Medianebene  vor  nns.  —  Die  Chorda  dorsilis 
^Fig.  Ir/i)  steigt  fast  geradlinig  zur  SchSdelbasis  empor.   Hier  biegt 
sie  pI<(tzlioh  unter  einem  Winkel,  der  etwas  mehr  als  einen  rechten 
beträgt ,  nach  vom  um.   Die  Dicke  der  Chorda  dicht  vor  der  Um- 
btegungsstelle  beträgt  (),()5S  nun.  die  Lftnge  des  umgebogenen  TheUs, 
von  der  Konkavität  des  l'mbicgungswinkels  au  gemessen.  O.lTOiiun. 
—  Das  unigebogeue  Stück  verläuft  nicht  geradlinig,  sondern  zeigt 
eine  ganz  leicht  nach  oben  gewendete  Konkavität,  während  die  ab- 
geruudete,    inäliig  sich  verjüngende  Sj)itze    abermals  eine  kurze, 
nur  0.029  mni  lange  Undjiegung  nach  unten  macht.  —  Der  K(»jif- 
theil  des  Mednllarrohrs  macht,  ganz  wie  dies  bereits  Balk(H'h  uml 
KuiCHKUT  besehrieben  haben,  eine  plötzliehe  ventrale  Biegung  der- 
gestalt, dass  das  vorderste  Hinibläscheii  ircgen  den  weiter  nach  bio- 
ten  gelegenen  Abschnitt  wie  geknickt  erscheint.  Dem  Scheitel  die- 
ser spitzwinkligen  » Gesiehtskopf  beuge  a  entspricht  eine  bedeotende 
Verengerung  des  Mednllarrohrs,  die  dadurch  noch  gesteigert  wird, 
dass  die  dorsale  Wand  desselben  an  dem  Obergang  des  ersten  Hin- 
blftsohens  ins  zweite  etwas  eingebogen  ist.  Was  die  genauere  Art 
der  Krümmung  der  ventralen  Wand  betrifil,  so  giebt  die  Betrachtoof 
der  Fig.  1  eine  bessere  Vorstellung  davon,  als  eine  umstäodlidie 
Beschreibung.   Die  dreieckige  Lttcke,  welche  so  zwischen  Chordi 
einer-,  MeduUarwand  andererseits  entsteht,  und  deren  Grundfläche 
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dnrcb  die  Chorda  gebildet  wird  (Fig.  1  /r),  ist  nun  von  einem  Ge- 
webe erfüllt,  welches  deu  Charakter  des  embryonalen  Biiulegcwcbes 
trä^.  Auch  ventralwUrts  ist  die  Cl)orda  von  gleichem  Gewebe  umge- 
ben :  demniiclist  folgt  abermals  eine  LUcke  bis  zu  dem  Epithel  der 
Scblundböblenanlage,  durch  die  sich  zwei  dünne  Gewebssträuge  aus- 
spannen.   Möglicherweise  handelt  es  sich  um  einen  in  der  Anlage 
begrifTencn  Hlntranm .   vielleicht  auch  uu)  ein  durch  ungleichmäßige 
Schrumpfung  bedingtes  Artefakt,  indem  sich  das  Epithel  der  Mund- 
böhle  von  der  ventralen  Fläche  des  C'hordatibcrzugg  abgehoben  hat. 
Die  Dicke  der  Himwandangen  ist  nicht  gleichmäßig  an  allen  Stellen, 
sie  erscheint  an  der  ÜbergaogBStelle  des  Vorder-  i Zwischen-)  HiniB 
{vh)  in  das  Mittclbirn  [m/i]  am  größten,  Uber  der  Gegend  des  vierten 
VentrikelB  (Naehbirn  nh)  stark  verdttnnt.  An  der  Spitze  der  Ten- 
traten  Knieknng  (der  Geaichtskopfbenge)  mafi  sie  0,032  mm.  — 
Die  grSfite  Utogsansdehnnng  des  Kopfes,  in  der  senkrechten  Median- 
ebene,  entsprechend  einer  vom  herrorragendsten  hinteren  Theil  des 
Mittelhims  patallel  dem  umgeknickten  Chordaende  snr  vorderen  Be- 
gegnung des  Vorderhims  gezogenen  Linie,  betrSgt  1,16  mm.  Ver- 
gleichen wir  nun  mit  dem  Gefundenen  die  Darstellang  Rbichbst*s, 
so  ist  die  Übereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Dingen  angenfHIlig. 
Nur  fehlen  meinem  Präparate  die  eigenthUmlichen  Falten  dicht  vor 
dem  Scheitel  des  KKiciiKUTSchen  Processus  sellac  turcicae   Fig.  2, 
8  I.  c.).  die  er  als  »durch  Ablösung  organologischer  Anlagen  von 
einander  entstandenen  Lücken  im  Präparat-  bezeichnet.  Wie  wir  weiter 
unten  sehen  worden .  findet  sich  von  diesen  Falten  auch  in  späteren 
EntwickluuL^sstadicn  nichts  und  wir  können  sie  daher  wohl  als  vielleicht 
durch  Sr-hrum])fung  des  Präparats  künstlich  entstandene  Zufälligkeiten 
ansehen.  Denkt  man  sich  insonderheit  die  drei  Ncbcnfalten,  deren  eine 
nach  vorn,  (lie  beiden  andern  nach  hinten  gerichtet  sind,  weg.  so  wtlrde 
das,  was  übrig  bleibt,  sich  leicht  mit  meinem  Befund  in  Einklang  brin- 
gen lassen,  zumal  wenn  man  die  großen  Schwierigkeiten  berücksichtigt, 
auf  weiche  Reichert,  wie  er  ausdrücklich  hervorbebt,  bei  derDen- 
tang  seines  Präparates  stiefi.   Wenn  nnn  thatsächlich,  wie  dies  von 
Reichest 'angenommen  wird,  in  jenem  dreieckigen  Räume  oberhalb 
des  nmgebof^en  Ghordaendes  spftter  die  Hypophysis  entstände, 
rnUsste  man  den  auch  von  Reichert  gesogenen  Sehlnss  anerkennen, 
dass  das  vordere  Ende  der  Chorda  beim  Aoanthiasembiyo  sn  einer 
gewissen  Zelt  nieht  nur  bis  an  die  hintere  Begrenrang  desTttrken- 
sattels,  die  SatieUehne,  sondern  weiter  nach  vom  bis  an  dessen  vor- 
dere Grenae,  die  Gegend  des  Sattelknopfes  beim  Menseben,  reiche. 
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und  somit  durch  die  ganze  Länge  der  Schüdelbans  ?erlanfe  (p.l(fö). 
—  Es  liegt  anf  der  Hand,  dass  somit  Alles  anf  die  Beantwortong 
der  Frage  ankommt,  wo  sich  die  erste  Anlage  der  Hypophysis  «igt 
Gerade  darin  aber  liegt  die  Lücke  in  der  Beweisführong  Beichbbt's. 
An  dem  von  ihm  beschriebenen  Embryo  war,  wie  es  seheint,  die 
erste  Anlage  der  Hypophysis  ttberhanpt  noch  nicht  sichtbar,  und  ans 
der  DarstelluDg  geht  nicht  hervor,  ob  spätere  Stadien  der  Entwick- 
lung beobachtet  wurden,  wo  die  Hypophysis  eiucn  den  Voraussetznn- 
geu  Keicheuts  cntsprecheuden  Sitz  hatte.  —  Diese  Lücke  nun  bin 
icli  in  der  Lage  durch  die  nachfolgende  Darstellung,  wie  ich  glaube, 
bis  zur  endgllltigen  Entscheidung  der  Frage  auszufüllen.  Kehren 
wir  zur  Betrachtung  des  in  Fig.  1  abgebildeten  dorsoventralen  Län^^s- 
schnittes  zurück!  —  l'nniittclbar  vor  dem  vorderen  Ende  der  Chorda 
bemerkt  man  ein  annähernd  lanzettförmiges,  hohles  Gebilde,  dessen 
»Spitze  nach  oben  gerichtet  ist,  während  die  breitere  Basis  unmittel- 
bar an  die  innere  Begrenzung  der  Hautanlage  stößt  (Fig.  1  h).  — 
Die  letztere  macht  hier  eine  scheitelwärts  gerichtete  Einbiegung  [m^], 
welche  nach  hinten  von  der  bereits  stark  verdünnten  »Hachenhaat« 
(r)  begrenzt  wird.  Das  eben  erwähnte  Gebilde  aeigt  glatte  Wan- 
dungen und  einen  schmalen,  sehlitaförmigen  Binnenraam,  es  stellt 
in  keinem  Znsammenhang  nut  dem  Hohlraum  des  ersten  Gehim- 
bläschens,  an  dessen  hintere  Wand  seine  yoidere  unmittelbar  aastCfit 
Auch  mit  der  Einstttlpnng  der  Hantanlage,  an  deren  Scheitel  sie 
grenzt,  Ycrmbehte  ich  keinen  Znsammenhang  zu  eikenneii,  riebnelir 
war  die  innere  Grenzlinie  der  letzteren  Überall  deutlich  dazwischeo 
zu  vertolgen,  dasselbe  gilt  von  dem  Epithel  der  Mundh<$hle,  an  des- 
sen innere  Begrenzung  die  hintere  Wand  sich  anlegt.  Dieses  Ge- 
bilde nun  ist,  wie  ich  durch  Vergleichung  mit  späteren  Eatwick- 
lungsstadien  zeigen  werde,  die  erste  Anlage  der  Hypophysis. 
Letztere  entsteht  somit  bei  ilaifischembryoneu  genau 
an  derselben  Stelle  wie  dies  für  die  Übrigen  Wirhel- 
thiere  von  den  meisten  Forschern  angenommen  wird, 
nämlich  vor  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  dorsalis. 

Keinen  siebern  Aufschluss  giebt  mein  Tiäparat  Ubfer  die  Art 
ihrer  Entstehung.  Handelt  es  sich,  wie  die  Untersuchungen  von  Götte 
für  Amphibien,  von  Miualküwicz  für  Yiigel  und  Säugethiere  ergeben 
haben,  auch  bei  unserem  Objekte  um  eine  Einstülpung  der  Hautan- 
lage der  Kachenhöhle .  so  ist  entweder  die  AbschnUning  schon  voU- 
sogen  oder  doch  die  Kommunikation  zwischen  HypophysensSekebeo 
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nod  Bachcnhöble  an  meinem  Präparat  nicht  erkennbar*.  Balfour  in 
seinem  oben  genannten  Werke  ^  bcBchreibt  die  £nt8tebang  der  Hy- 
popbyBifl  bei  Selachiem  ganz  so  wie  dies  spilter  Mihalkowigz  an  Vö- 
geln sah,  auch  er  fand,  dass  das  oberste  Ende  der  Mandbneht  (Month- 
involation)  erst  gegen  das  Ende  des  Entwieklangsstadimns  JT,  welches 
dem  Yon  mir  nntersnchten  entspricht,  sich  vom  Best  merklich  ab- 
sehnttrt  and  so  die  erste  Anlage  der  Hypophysis  bildet..  Seine  Ab- 
bildungen nach  Embryonen  von  Pristiants  (PI.  XIV,  9  a,  12,  16  a) 
weichen  indess  in  Einzelheiten  von  dem  ab,  was  ich  nach  einem 
Acantbiasembryo  wiedergebe,  namentlich  fehlt  bei  letzterem  in  die- 
sem Stadium  noch  die  AosstUlpnng  zwischen  erstem  und  zweitem 
Hirnbläschen  Zwischenhirn  und  Mittelhirn  .  ;ius  der  sich  die  Glan- 
duhi  pincalis  bei  jeuer  entwickelt,  hnmerhin  besteht  aber  eine  er- 
freuliche l'bereinstimnnino:  in  allen  wesentlichen  Punkten,  wie  na- 
mentlich ein  VerjL^leich  .seiner  Fi^^ur  9  a  mit  der  nicini^cn  ergiel»t.  — 
Die.s  gilt  aucli  von  dem  Verhalten  des  vorderen  Cliordaendcs,  nur 
ninss  man  berücksichtigen,  dass  Balf<j(  k  die  fraglichen  Figuren  bei 
einer  zu  genügen  VergröHerung  und  zu  scheniatisch  zeichnete,  so 
dass  die  von  mir  gefundenen  Einzelheiten  nicht  erkennbar  sind.  — 
Jedenfalls  gebt  ans  Balfoi  u's  und  meinen  Bet'undcu  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  die  erste  Anlage  der  Hypophysis  sich  nicht  in  dem 
oberhalb  der  »Cbordakrttckea  wie  ich  das  vordere  nmgebogene  Ende 
der  Chorda  nennen  möchte,  gelegenen,  von  Beichbrt  als  Processos 
sellae  tardcae.  bezeichneten ,  von  embiyonalem  Bindegewebe  ansge- 
iHllten  dreieckigen  Raum  zeigt,  der  sich  an  der  Stelle  der  Gesichts-  . 
kopfbenge  zwischen  den  gehengten  vorderen  nnd  nicht  gebeogten 
ttbrigen  Abschnitt  der  Himlage  schiebt,  sondern  vor  dem  vordersten 
Ende  der  Chorda  auftritt. 

Ergebnisse,  die  an  einem  einzigen  anatomischen  Präparat  ge- 
wonnen worden,  sind  immer  mit  Vorsicht  anfznnehmen.  Ich  habe 
mich  daher  nicht  begnügt,  die  gegenseitige  Lage  der  in  Frage 
kommenden  Theile  an  dem  oben  beschriebenen  Exemplar  von  Acan- 

*  D«88  die  Hypophysis  bei  Vügeln,  ganz  wie  Miiialkowicz  ,  Köllikbr 
(EntwicklungBgescIiichte  des  Men.schcn  u.  d.  höheren  Thicre  2.  Aufl.,  pag.  527) 
und  neuerdinprs  Skkssel  ;Zur  Entwickliinjfspresch.  d.  Vordordarras ,  Arch.  f. 
Anat.  u.  Kntwicklungsgescliichtc ,  1^77  anat.  Abth.  pag.  4»)l,  aus  tU>r  Ab- 
schnürung einer  Einbuchtung  der  liacheu- (Schlund-; llaut  entsteht,  lässt  sich 
antor  Zahilfenahme  sagittaler  Sehnittaeriea  so  sweifellos  nachwelBon,  daw  ein 
Wideisi^nieh  gegen  diese  Tbatsaehe  meines  Enehtens  sich  nieht  mehr  aufrecht 
erhalten  Ulsst. 

*  1.  e.  pag.  m  f. 
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thias  festsBustellen,  sondern  spätere  EntwioklongtMftadien  in  den  Be- 
reich meiner  Untersnchnngen  geiogen.  Znnllehst  stand  mir  em 
älterer  Embryo  zur  Verfttgang.  Seine  LAnge  liefi  sich  nicht  feet- 
stellen,  weil  er  wohl  dnrch  das  Httrtongsmittel  in  sich  sasammes- 
gekrfimmt,  einen  Halbbogen  besehrieb.  Die  Sehne  dieses  Bögest, 
vom  Scheitel  des  Embryo  bis  snr  Schwanispitse  gemessen,  betrog 
12  mm.  Der  Kopf  von  der  Schnauzenspitze  bis  zum  Hinterhaupt 
1.  Ventrikel  in  der  Höhe  der  Linsenmitte  gemessen,  Latte  eine 
I^Unge  von  2,21  mni.  Fi;;-.  2  stellt  den  vorderen  Abselinitt  diesoi« 
Embryo  dar.  wie  er  bei  koneentrirter  auffallender  Bcleuclitung  unter 
etWii  12'  .2faclicr  LupenvergrüHerung  erscheint.  Man  erkennt  l)ereits 
die  Linsenanlagc  des  Auges,  die  noch  vorhandene  fötale  Auge nspalte, 

.  so  wie  die  Oemchsgraben,  während  die  Gehörgruben  geschlossen  er- 
scheinen. Im  Ganzen  sind  8  KiemenbOgen  sichtbar,  die  von  von 
nach  hinten  allmählich  an  Größe  abnehmen  nnd  von  denen  die  Iris- 
tersten  drei,  ohne  dnrch  Kiemenspalten  getrennt  sn  sein,  eine  dmige 
von  zwei  Forchen  dnrehsetite  Erhabenheit  darstellen.  Der  vorder- 
ste, stärkste  (mandibnlar  arch  Balfoub,  »Kieferspange«  cf.  Pabkb 
nnd  Bbttant,  Die  Morphologie  des  Schädels,  Obers,  von  Vetui 
pag.  191  besitxt  in  seiner  Wnrzel  einen  rechtwinkligen  Vorspruüg 
[mp],  der  die  Anlage  des  Spritzlochknorpels  (Metapterygoid)  ent- 
sprechen dürfte'.  Er  entbehrt  der  Kieniensprossen .  während  der 
zweite,  dritte  und  vierte  Bogen  eine  beschränkte  Anzahl  densel- 
ben  [k]  tragen.     Erwähnen   will   ich  beiläufig,   dass   an  einem 

•  andern.  Jüngern  Embryo,  der  mir  leider  verloren  ging,  ehe  ich 
ihn  in  Schnitte  zerlegen  konnte  .  die  allerersten  Kiemen,  nnge- 
Oihv  in  der  Mitte  des  hinteren  Randes  des  zweiten  Kiemeih 
bogens,  als  winzige  Wärzchen  im  Uervorsprossen  begriffen  waren. 
Der  zweite  Kicmenbogen  ( Hyoidbogen.  Parkbb]  lässt  an  seiner  War- 
sei  ebenfalls  einen  nach  der  ersten  Kiemenspalte  gerichteten  Fort- 
satz erkennen  (Hyomandibnlartheü?) ,  einen  kleineren  fthnlicbes 
zeigt  der  dritte  Kiemenbogen.  Oberhalb  der  Basis  sämmtfieber 
KiemenbOgen  vom  vierten  Kiemenbogen  an  liegen  mndliche  Vor- 
spränge, wohl  die  Fharyngobranchialknorpelanlagen'  {p). 

An  der  Himanlage  fällt  die  vorgeschrittene  Gliedemng  der  eiB- 
seinen  Abschnitte  nnd  die  dänne  Bedeckung  des  vierten  Yentrikeb 


*  cf.  Pabkbr  a.  Bettany  etc.  p«g.  21. 

*  Pabkbr  1.  e.  paff.  20. 
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{nh)  SQ^  desBen  Seitenrinder  knopffiSmiige  Ansbachtuigen  (Plexus 
ehorioidei?j  erkennen  lassen. 

Aach  den  Kopf  dieses  Embiyo  habe  ich  in  eine  Schnittserie 
leriegt,  die  Schnittrichtang  aber  so  gewl&hlt,  das«  sie  einer  auf  der 

Längsrichtung  des  Embryo  senkrechten  Ebene  parallel  lief,  und  so- 
mit den  Kopf  in  seiner  ganzen  Länge  horizontal  traf.    Da  an  dem 
zuerbt  beschriebenen  Embryo  das  umgebogene  Stück  der  Chorda  mit 
dem  übrigen  Theil  derselben  einen  ungefähr  rechten  Winkel  bildete, 
konnte  ich  voraussetzen .  dass  ich  auch  hier  dieses  StUck  in  seiner 
größten  Längsausdehuung  durchschneiden  würde,  und  dass  dunn  na- 
mentlich die  gegenseitige  Lage  von  Hypophysis  und  Chorda  deut- 
lich zu  Tage  treten  würde.  —   Fig.  3  stellt  den  ersten  Schnitt 
(No.  12  der  Keihe)  von  oben  gerechnet  dar,  auf  dem  die  Chorda 
dorsalis  getroffen  wird.    Dieselbe  [ch]  erscheint  im  Darchsohnitt  als 
ein  länglicher  mit  der  sich  verschinülernden  Spitze  naoh  Tom  ge«* 
riehteter  Zapfen,  der  nach  hinten  dicht  an  die  Uirnanlage  (Gegend 
des  vierten  Ventrikels,  drittes  Htmbläschen  Beichbbt,  Naehhim] 
stofit,  wibiend  er  naeh  yom  dnreh  einen  ansebnlieben  Zwisehenraom 
?on  der  Anlage  des  Vorderlums  (vh)  getrennt  ist.   Die  Chorda  liegt 
in  einem  Gewebe  eingebettet/  das  den  Charakter  des  embryonalen 
Bindegewebes  trügt,  und,  sieh  zwischen  die  beiden  in  den  Sehnitt 
gefallenen  Himabschnitte  schiebend,  den  mittleren  Schidelbalken  [tr) 
darstellt.  Zn  beiden  Sdten  der  Chorda  wird  dasselbe  von  je  emem, 
von  vorn   nach  hinten  verlanfendem ,  im  ^Längsschnitt  getroffenem 
Blutgefäß  durchsetzt.  —   Die  Deutung  des  vor  dem  mittleren  Sehä- 
delbalkcn  gelegenen  llirnabschuitts  ist  nicht  so  sicher,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  scheiueu  könnte,  namentlich  bin  ich  mir  zweifel- 
haft,  ob  die  rundliche  vordere  liervorknospuug  etwa  das  noch  in 
seiner   ursprünglichen  Anlage   nicht  getrennte  Großhirn  ist.  Ich 
glaube,  dass  es  sich  noch  um  einen  Abschnitt  des  ersten  Hirnbliis- 
chens    Zwischenhirn  Reicukkt,  primäres  Vorderhirn  aut.)  handelt, 
da  ich  erst  bei  bedeutend  tiefer  gefallenen  Schnittnummern  (Nr.  17j 
auf  eine  Uirnanlage  stoße  (Fig.  T)),  die  allein  die  Deutung  als  Großhirn 
anläset.    Uberhaupt  sind  die  im  Durchschnitt  erscheinenden  Windun- 
gen, namentlich  auf  Fig.  4  und  5.  sehr  viel  Tcrwickelter  als  man 
nach  der  einfachen  Grandanlage  des  Hirns  erwarten  sollte.  Yielleieht 
liegt  die  Ursache  darin,  dass  manche  dieser  Windungen  die  erste 
Anlage  des  Epithels  der  Plexus  ehorioidei  darstellen,  die  mit  den 
eigentficben  nenrOsen  Wandungen  des  späteren  Hirns  genetisch  iden- 
tisch erseheinen. 
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Wie  dem  auch  immer  sein  mag,  so  viel  ist  sicher,  dass  vor  der 
Chorda  sich  ein  selir  ansehnliches,  in  der  Medianlinie  224  ^  breitei 
chordafreies  Stück  des  mittleren  Schldelbalkens  findet.  VerglcielU 
man  damit  den  geringen  Zwisehenraam,  der  auf  Flg.  1  das  yoidm 

Ghordaende  von  der  Hirn  wand  scheidet .  bo  sieht  man  sich  sn  den 
Schluss  genüthigt.  dass  entweder  die  Chorda  sich  verkürzt,  oder  der 
mittlere  Schädelballvcu  io  seinem  prächordalen  Theil  bedeutend  ver- 
f::röRert  liabe.  Es  könnte  auch  Beides  gleichzeitig  der  Fall  Kein, 
liuiiierhin  fehlt  jede  Spur  einer  schon  jetzt  beginnenden  RUckbildnug 
des  vorderen  (Miordaendes.  wie  wir  solche  z.  B.  an  einem,  die  frü- 
here Hiclitung  des  atrophirten  Chordaendes  andeutendem.  Zellstranp 
bei  iluliucrembryonen  vom  4. — Tage  kennen,  auch  spricht  der 
Vergleich  der  Messung  zwischen  der  Län^e  der  umgebogenen  Chorda- 
spitze  auf  Fig.  1  und  dem  Durchschnitt  derselben  Spitze  in  Fig.  3 
nicht  fUr  eine  Abnahme  dieser.  —  Ich  brauche  nimlich  wohl  kann 
darauf  anfmerksam  zn  machen ,  dass  es  die  ganze  umgebogene 
Chordaspitze  ist,  welche  auf  Fig.  3  in  den  Schnitt  fiel-  Schoo 
der  nächstfolgende,  wie  auch  der  anf  Fig.  4  abgebildele  Schult 
(Nr.  14)  lassen  an  Stelle  des  lilnglicfaen  Zapfens  swei  Kreisfigorea 
eine  grOfiere  und  nnregelmftftige  ^  hintere  {eh')  und  eine  dnreb  emes 
Zwisehenranm  von  160  davon  getrennte  viel  kleinere  vordere  {dT; 
erkennen.  Entere  entspricht  dem  im  Querschnitt  getroffinen  Ghordsr 
stamm  hinter  der  Umbiegangsstelle,  letstere  dem  ebenfalls  qoerdardh 
schnittenen  knrsen  ganx  vorn  gelegenen  Haken  (ef.  Fig.  1  ek").  — 
Auch  bei  diesem  Schnitt  liegt  vor  jenem  vordersten  hakenförmigea 
Ende  der  Chorda  noch  ein  erheblicher  208  //  langer  Abschnitt  des 
aus  cnil)ryonalenj  Bindegewebe  bestehenden  Gerüstes  [fr],  welches, 
sich  nach  vorn  fortsetzend,  die  Kapsel  für  die  dort  gelegenen  Him- 
tlicile.  beziehungsweise  Sinneswerkzeuge,  vorerst  die  Augen  o].  bil- 
det, während  es  nach  hinten  zu  ein  Gleiches  für  das  Hinterhini 
und  die  bereits  nach  außen  abgeschlossenen  ( lehürsanlagen  leistet. 
Zu  beiden  Seiten  der  schmalen  VerbindungsbrUcke  zwischen  diesem  vor- 
derem und  liinterem  Schädelabsehnitt,  Ethmoidal -Orbital- liegion  einer- 
seits, Labyrinth- Occiiiital-liegion  andererseits  (Geoenbauk),  Id  wel- 
cher die  Chorda  liegt,  zeigt  sich  je  ein  leicht  gekrümmtes,  mit  der 


<  Ich  habe  absichtlich  die  Schnitte  ^cnnu  so  dargeBtolIt,  wie  lie  in  Wirk- 
lichkeit craohoincn,  d.  Ii.  mit  allen  Unsyniiuntricn  und  Unregclmüßigkeiten,  welche 
tlicils  die  nicht  v(illi;_'  liurizontale  .Schnittriclitung,  theils  die  starke  Schruiupfuog 
durcl)  das  orhiirteu(l(>  Ueagea»  (Acid,  chromic.)  bedingen.  —  Daher  auch  dir 
venerrten  Quenelinitte  der  Chorda. 
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Konkavitiit  nach  außen  gerichtetes,  von  vorn  nach  hinton  verlaufen- 
des Lumen  'g).    Au  dieses  schließt  sich  noch  weiter  nach  außen  je 
eine  unregelniäßig:e  huchti^;e  mehr  rundliclie  Lücke  (/),  welche  von  den 
medial  gelegenen  nur  durch  einen  schmalen  Gewebssaum  geschieden 
isL   Auf  die  Deutung  der  Hohlräume,  welchen  diese  Durchschnitte 
entsprechen,  möchte  ich  bei  dem  unzureichenden  Material  nicht  näher 
eingehen,  zumal  dieselben  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Bedeutung 
sind.   Mit  wenigen  Worten  rnnss  ich  noch  dee  Nenrensyetems  und 
der  Sinnesorgane  gedenken,  wie  sie  auf  Fig.  4  (Schnitt  14)  eradiei- 
n«i :   Das  Zwischenhim  (erste  HimhlSschen  vh)  seigt  an  jeder  Seite 
swei  hinter  einander  liegende  Etnbnchtnngen.  Das  Hinterfaim  (drit- 
tes HimbUlschen  nh)  Iftast  eine  tiefe  mediane  Spalte  und  dn  sehr 
dünnes  hftotigetf  Dach  erkennen.   Vor  ihm  liegen  beiderseits  rund- 
liche Ballen  eines  noch  nicht  diflFerenzirten  Zellraaterials  ig) ,  die 
jedenfalls  dem  Nervensystem  angehören  und  zur  Ohranlage  in  Be- 
ziehung stehen.  —    Das  rechte  Auge  ist  so  getroffen,  dass  man  die 
stark  faltige  Einstlilpung  der  primären  Augcnblase  so  wie  die  bereits 
abgeschnürte,  einen  Hohlraum  zeigende  Linse  deutlich  erkennen  kann. 
Der  nächstfolgende  abgebildete  Schnitt  Nr.  17  (Fig.  5)  zeigt  we- 
sentlich andere  Verhältnisse.    Die  Chordaspitze  ist  noch  als  kleine 
Kreisfigur  erkennbar,  der  Stamm  der  Chorda  ist  quer  getroffen  und 
liegt  etwas  nach  links  verzerrt,  was  schob  in  Fig  1  hervortrat.  — 
Der  breite  priehordale  Theil  des  mittleren  Sehttdelbalkens  (tr)  ist 
auf  eine  sehmale  Brücke  redndrt,  die,  vor  dem  Querschnitt  der 
Ghordaspitze  gelogen,  diese  von  der  Himanlage  trennt.  Zwischen 
beide  hat  sich  aber  ein  Gebilde  geschoben,  das  bereits  auf  Schnitt 
16  sichtbar  wurde.  —  Es  besteht  aus  einem  Ringe,  dessen  Witnde 
TOD  vom  nach  hinten  zusammengedruckt  sind,  und  so  einen  lünglich 
rundlichen,  mit  der  langen  Achse  quer  gestellten  Hoblranm  zwischen 
sich  lassen  [h).    Die  vordere  Wand  des  Ringes  ist  fast  ganz  fhich. 
die  hintere  hingegen  nach  vorn  konkav.  Von  den  übrigen  Gebilden, 
die  dieser  Querschnitt  zeigt,  erregt  nur  die  vordere  Hirnabtlieilung 
unseren  Antheil.    Wir  sehen,  dass  sich  das  Zwischenhirn  nach  hin- 
ten in  einen  länglich  viereckigen  Fortsatz  verlängert  VI.  der  sich 
nach  den  beiden  Seiten  durch  dicke,  gegenüber  dem  beschriebeuen 
Ring  durch  eine  sogar  wulstige  Wandang  absetzt.  Die  eigenthUmlicbe, 
nut  der  Spitze  nach  hinten  gerichtete  vordere  Wand  erscheint  aaf  den 
ersten  Blick  unverständlich.  —  Sie  ist  nur  auf  dem  einzigen  abgebil- 
deten Schnitt  erkennbar,  schon  der  näohste  zeigt  den  quadratischen 
Hohlraum  t  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  vor  ihm  gelegenen 

36» 
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Binncnraura  des  Zwischenhirns.  Ich  glanbe ,  dass  es  sieb  um  die 
Alllage  der  Gegend  der  Conimissura  posterior  handelt.  Wie  dem  aii<  h 
immer  sei,  Uber  die  Natnr  des  sich  nach  hinten  erstreckenden  Hulil- 
raums  lässt  dieser  Schnitt,  unter  gleichzeitiger  Hetrachtung  des  als 
Figur  6  abgebildeten  Schnittes  Nr.  21.  keinen  begründeten  Zweifel 
aufkommen:  wir  haben  die  Trichterregion  des  Zwischenhims  vor 
uns.  Ziehen  wir  diesen  Schnitt  gleichzeitig  in  den  Kreis  noserer 
Betraelitnngen .  so  finden  wir  an  Steile  des  eben  beschriebenen  Bö- 
des  des  Trichterdnrohschnitts  nunmehr  eine  trefleförmige  Figur  [t\ 
deren  nach  hinten  geriohtetas  Ende  dem  eigentliehen  Trichterfwt- 
sate  entspricht,  während  die  beiden  Seitenaasbnchtnngen  züt  Büding 
der  späteren  Lobi  infiindibnli  des  Haifischgehirns  in  Beriehnng  ste- 
hen durften  (s.  n.).  Das  auf  Flg.  5  noch  als  kompakte  Knoipe 
(weil  der  Schnitt  gerade  doroh  die  ohere  Wandung  ging)  erscheineBde 
Großhirn  (^A)  ist  jetzt  als  Hohlraum  erkennbar,  in  dessen  Innen« 
sich  Faltungen,  wohl  als  Anlage  der  späteren  Plexus  chorioidei, 
einstülpen  {p/  .  Dieser  Hohlraum  ist  unpaar:  er  lässt  lateral  je 
eine  Einstülpung  erkennen,  die  der  Nasengrube  [wi  gegenüber  lieii 
und  wohl  zum  späteren  Bulhns  olfactorius  answächst.  Die  brei- 
ten Ausstülpungen,  welche  sieh  den  Augen  gegenüber  befinden,  eut- 
sprechen  dem  Zwischenhirn  (erstes  Hirnbläschen  r>/i\.  Der  Selmitt 
hat  bereits  die  erst  auf  dem  nächstfolgenden  Schnitt  in  ihrem  Zq- 
sammenhang  mit  der  Angenblase  erkennbaren  Angenstiele  berührt. 

Vor  Allem  erregt  aber  jener  auf  Fig.  5  zuerst  aufgetretene  ring- 
förmige Durehschnitt  unsere  Anftnerksamkeit.  Derselbe  hat  sieh  jelit 
in  ein  wnrstfftrmiges  Gebilde  [h)  verwandelt,  das  mit  staiker  Kob- 
kayität  sich  um  das  Infundibulum  beiderseits  nach  vom  umlegt 
Sein  halbmondförmiger  Hohlraum  ist  rings  geschlossen,  sowohl 
nach  vorn,  dem  Trichterfortsatz  gegenllber,  wie  nach  hinten  n. 
Hier  gehen  aber  von  der  Mitte  der  hinteren  Wand  zwei  divergireode 
Streifen  [c]  ab,  die,  sich  in  die  Tiefe  der  Schnitt^bene  verlicreod. 
plötzlich  wie  abgeschnitten  endigen.  Zwischen  sich  lassen  sie  eine 
Lücke  erkennen .  die  durch  eine  Substanzbrueke  von  einer  weiter 
nach  hinten  gelegenen  größeren  Lücke  in  dem  embryonalen  Binde- 
gewebe des  mittleren  Schädelhalkcns  [fr)  getrennt  liegt.  Diese 
Streifen  tragen  denselben  histologischen  Charakter,  wie  die  Wandun- 
gen des  wurstförmigen  Hohlraums,  sie  stehen  mit  ihnen  in  unmittel- 
barem Zusammenhang,  haben  denselben  Farbenton  durch  das  ange- 
wendete Carmin  angenommen,  nnd  setzen  sich  ganz  scharf  von  den 
sie  umgebenden  embiyonalen  Bindegewebe  ab.  Was  ihren  hieiS' 
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logiaehen  Charakter  betrifft,  so  beetehen  die  Wandnogen  des  Uobl- 
raoms  aus  paliasadenartig  neben  einander  gestellten  «^lindrischen 
Zellen,  die  namentlieh  der  etwas  diekeren  Torderen  Wand  ein  ge- 
streiftes Ansseben  verleihen.  An  der  sebmalen  hiuteren  Wand  ist 
ihre  Form  mehr  quadratisch,  eben  so  ini  Bereich  der  mit  dieser  zu- 
sammenhängenden Streifen.  Sie  sehen  zudciu  genau  so  aus  wie  der 
Sanm.  der  als  wohlerhaltenc  Epidermisanlage  den  Querschnitt  des 
Kopfes  überall  unigiebt.  beziehungsweise  wie  <lie  in  den  Einstül- 
pungen des  (ieliörbläschens  au  vorhandenen  Epitiicllager. 

Mit  irgend  welchen  Gefäfiwandangen  ist  eine  Verwechslung  nicht 
möglich. 

Durch  Vergleichung  beider  Figuren  wird  man,  unter  Berück- 
sichtigung späterer  noch  zu  besprechender  Entwicklungsstadien,  an 
dem  iSebluss  berechtigt,  dass  dieser  im  Querschnitt  erst  tlach  ring- 
dann  wurstformige  Hohlkörper  die  Anlage  der  Hypophysis  ist  >.  Eine 
andere  Deutung  ist  nicht  möglich.  Die  beiden  Streifen  a])er.  welche 
flieh  an  sie  hinten  ansehliefien,  Termag  ich  nnr  als  den  Epithelsaam 
des  bereitfl  gegen  die  Schädelhohle  beaiehnngswdse  Hypophysis  ab- 
geseblossenen  Mnndbndit  (Raohenhdhle)  an  deuten,  deren  Verbindung 
nach  der  Absehnttntng  als  solider  Strang  in  späteren  Entwieklnngs- 
atadien  sich  eine  Zeit  lang  erhalten  soll  (H.  Mi^LLER,  y.  Hiklücho- 
Maclat,  Beitr.  s.  yergl.  Neurologie  der  Wirbelthiere  I.  pag.  40, 
Balfour,  a.  a.  0.  pag.  190).  DafOr  q»riebt  endlieh  auch  der  Um- 
stand, dass  mit  dem  nächsten  tieferen  Schnitt  der  Binnenranm  der 
Rachenhöhlc  erOffbet  wird,  während  die  Hyi)ophysis  geschwunden  ist. 

Welche  Schlüsse  gestatten  nun  die  beschriebenen  Bilder  .'  Die 
Thatsache,  dass  in  diesem  Entwiekhingssfadium  die  Chordaspitze 
nicht  den  ganzen  mittleren  Schädelbalken  durchsetzt,  dass  vor  ihr 
noch  ein  [irächordalci?  Stück  nachweisbar  ist.  bewiese  an  sich  nichts 
gegen  die  Annahme,  dass  die  Chordaspitze  ursprünglich  di  •  ganze  IJasis 
Crauii  bis  zur  Stirnwand«  durchsetzt.  Wir  haben  ja  gesehen ,  dass 
dieselbe  in  dem  von  Hkichkut  und  mir  beschriebenen  Stadium  Fig.  I  ^ 
viel  weiter  nach  vorn  reicht,  indem  hier  ihre  Spitze,  bei  Ueichkut 
unmittelbar  an  die  Hirnanlage,  bei  mir  bis  an  die  Hypopliysisanlage 
▼erfolgt  wurde.  Es  kann  somit ,  da  Zeichen  einer  KUckbildung  des 
▼orderen  Chordaendes  nicht  vorliegen,  angenommen  werden,  dass 

'  Zur  Vergloichun^  wüh^v  man  noch  die  Fiüj.  •{28  der  zweiten  Auflage  von 
Koi.iJKKKs  Knt\vifklunx«j;cs(liichto  ties  Mrnsilp-n  etc.  (pag.  .^'i!))  betracliteti, 
welche  die  Bildung  der  llypuphysiü  an  einem  13  mui  langen  Schafenibryo  dar- 
stellt  Die  ObeieinstiaiinHng  Ist  »ugenfUlig. 
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sich  zwischen  dem  von  mir  ond  Reicubbt  beobachteten  Stadium  der 
Fig.  1  und  dem,  welchem  die  Schnitte  3—6  entlehnt  sind,  eine  Pe- 
riode findet,  wo  das  embryonale  Bindegewebe  des  mittleren  Schädel* 
balkens  vor  der  Chorda  innimmt,  derart,  dass  diese  die  Torderste 
IkgiuuzuDg  der  nrsprttoglichen,  nicht  aber  der  definitiTen,  anch  die 
Scllii  turcica  umfassenden  Basis  eranii  bezeichnet.  Wenn  wir  aber 
als  Keniizeieheu  dieser  die  I^age  der  Ilypopliysis  in  ihr  ansehen  und 
ich  wUsstc  nicht,  wie  wir  uns  sonst  urientiren  Itünnten  ,  so  lässt  sich 
aus  meinen  l*räpuiaten  nnt  Sicherheit  schließen,  dass  derjeni^'c  Theil 
der  Basis  cranii.  wclclicr  die  Hypophysis  später  enthält,  die  Sella 
turcica,  vor  dem  vordersten  Ende  der  ("horda  an^ele^t  wird,  das» 
diese  zu  keiner  Zeit  Uber  diese  Aida:;e  hinaus  nach  vorn  raj;t.  Das 
Kriterium  darüber,  was  wir  an  der  Basis  des  embryonalen  Haifisch- 
kopfes  als  Sella  turcica  zu  bezeichnen  haben,  wird  eben  erst  durch 
das  erste  Auftreten  der  Hypophysis  gegeben.  —  Da  die  Beobach- 
tung Keichekt's  die  Anlage  letzterer  an  seinem  Präparat  nicht  er- 
kennen ließ,  fehlte  auch  die  Möglichkeit  einer  Orientirun^,  nnd 
dadurch  wurde  der  Irrthnm  nahegelegt,  den  Uber  dem  umgebogenes 
Gbordastttck  {»die  Ohordakrttckei)  gelegenen,  mit  embryonalem  Binde- 
gewebe gelullten  Raum,  den  Scheitel  des  sogenannten  mittleren  Sehi- 
delbalkens  (Reichert's  Processos  sellae  tnrcicae]  als  Bildnngsstfttte  der 
späteren  Hypophysis  ansnsehen,  während  diese  in  dem  damit  freilieh 
in  kontinnirlichem  Znsammenhang  stehenden  präohordalen  Binde- 
gewebe, wahrscheinlich  eben  so  dnrch  Einstülpung  der  Racbenhant,  ent- 
steht, wie  dies  Ittr  höhere  Wtrbelthiere  sieh  ohne  Schwierigkeiten  er- 
weisen lässt.  —  Während  so  die  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  zu 
meinem  lebhaften  Bedauern  in  dieser  Hinsicht  jre^^cu  HEir"iiERT> 
Auffassung  sprcclien  .  stehen  sie  mit  allen  aiuloru  Forschern  in  uui 
so  größerem  Einklang,  und  iJjsen  damit  eine  Diiferenz.  die  zwischen 
dem  Befund  an  h<')heren  Wirltelthieren  und  den  äelachieru  durch 
Kek  iiKK'r's  Darsteilunj^  gesetzt  schien. 

Wenn  hiermit  auch  meine  eigentliche  Aufgabe,  nändich  die.  die 
Bildungsstätte  beim  Dornhaiembryu  festzustellen,  gelöst  ist.  war  ich 
doch  genüthigt,  anch  die  weiteren  Schicksale  der  Hypophysis,  der 
Chordaspitze,  so  wie  des  mittleren  Sehädelbalkens  in  den  Kreis  mei- 
ner Untersuchnngen  sn  ziehen.  Denn  einerseits  ermöglicht  erst  die 
Kenntnis  jener  späteren  Stadien  das  Verständnis  ihrer  früheren  Ent- 
wicklung, andererseits  blieb  in  meiner  Beweisfübrnng  eine  Lttcke 
nbrig,  durch  deren  AusftUlung  erst  jene  vollständig  «rird.  Vorerst  habe 
ich  nämlich  nur  den  NachweiB  geliefert,  dass  die  erste  Anlage  der  Uy- 
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pophjrris  Dicht  in  jenem  dreieokigen  Raom  oberhalb  der  Chordakrtteke, 
dem  mittleren  Sehädelbalken  der  Antoren,  gesehieht.  Es  wäre  aber 
die  Möglichkeit  denkbar,  dasa  die  Hypophysis,  bei  ihrer  Weiterent- 
wicklang  nach  hinten  in  diesen  Raum  lündnwnchemd,  ihn  allmSh- 
lich  aasltollte  und  dass  sehlieBlieh  so  doch  ein  Verhalten  vorläge, 
welches  Rbichbbt*s  Voranss^mngen  entspräche.  EntseheideDd 
bliebe  dann  Mtich  immer  noch  der  Ansgangspankt  der  Entwicklung 
von  einer  vor  der  Chordaspitze  gelegenen  Stelle  för  die  Beantwor- 
tung der  Frage ,  ob  diese  jemals  die  ganze  Schädelbasis  bis  zum 
Sattel  knöpf  durchsetze.  Immerhin  verdient  aber  diese  Möglichkeit 
eine  Berlicksichtigung.  Zu  ihrer  Zurückweisung  konnten  indess 
schon  die  Darstellungen  W.  Müllers  und  Balfouus  in  den  oben 
genannten  Veröffentlichungen  gentigen.  Ersterer  beschreibt  sehr  zu- 
treffend das  Verhalten  der  Hypophysis  und  Chordu  bei  25 — 'M)  mm 
langen  Acanthiasembryoneu '.  Es  geht  aus  seiner  Darstellung  her- 
vor, dass  sich  die  Hypophysis  als  ein  langes  schmales  Säckeben  nach 
vom  entwickelt,  derart,  dass  sein  blindes  vorderes  Ende  bis  nahe 
an  das  Chiasma  reicht,  während  tlas  hintere  an  der  vorderen  Wand 
des  mittleren  Schädelbalkens  anliegt.  Auch  in  späteren  Stadien  (an 
10  cm  langen  Embryonen  von  Mustelus  vulgaris  beobachtet)  fin- 
det sieh  absolut  keine  Besiehnng  der  Hypophysis  zn  dem  oberhalb 
der  Chordakrttmmnng  gelegenen  Theil  des  mittleren  Sohädelbalkens. 
Während  sieh  nämlich  der  Knorpel  des  Olivas  des  Tttrkensattels  ans 
dem  die  Kmikavität  des  Chordahakens  ansfttllenden  Gewebe  der  Ba- 
sis des  mittleren  Sehädelbalkens  bildet,  atrophirt  der  ganze  oberhalb 
der  Chordakonvezität  gelegene  bindegewebig  bleibende  Theil  des 
letsteren  immer  mehr,  nnd  besteht  nnr  als  eine  nnbedeutende  binde- 
gewebige Adventitia  der  BasiUrarterie  fort. 

So  weit  die  Beschreibung  Müller's,  welche  von  guten  Abbil- 
dungen (Taf.  IX  Fig.  f)  und  6  erläutert  wird  Balkoi  k  stellt  in 
etwas  schematisch  gehaltenen  Figuren  Aiinliclics  an  Kmbrytmcn  von 
Sc^'llium  canicula  dar  2,  wobei  er  freilicii  die  Chorda  nicht  mit  abbildet. 

.\ik1i  I'arkku  und  BtrrANY  '  beschreiben  das  gegenseitige  Ver- 
halten der  Hypophysis.  ('h(»rda  und  des  mittleren  Schädelbalkens 
wesentlich  ganz  Ubereinstimmend.  Sie  erwähnen  daljci  noch  eines 
perlschnurartigen  Umrisses  des  vorderen  Chordaendes  bei  Hunds- 
hai- nnd  Pristiarns-Embryonen,  «indem  dieselbe  in  der  Strecke  zwi- 

'  1.  c.  pag.  3G1. 

•i  l.  c.  PI.  XVa  5,  7a,  7Ä. 

S  1.  e.  pag.  17,  23,  27  cf.  pug. 
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Hciion  ihrem  vonleren  Ende  und  <lcr  Mitte  der  GeliürregioD  fQof  bis 
sieben  ku^^elige  Aiiftreibuugen  zeigte«. 

Nach  ihnen  wird  der  mittlere  Schädelbalken  zu  einer  bloßen 
Spalte  zwischen  Mittel-  und  llinterhirn.  was  jedenfalls  kein  glück- 
lieh  gewählter  Ausdruck  ist.  —  Sie  wollen  angcnsclieinlicli  sagen, 
dass  später  nur  eine  Spalte  zwischen  beiden  Hirntbeilen  die  frühere 
Lage  des  mittleren  Scbädelbalkens  andeutet.  Das  ttbereinatiniinende 
Ergebnis  sämmtlicher  genannter  Forscher  ist  somit  die  Thatsache,  dass 
sich  xa  kei  n er  Zeit  der  sgAteren  Entwicklung  die  Hypophysis  in  dem 
oberhalb  der  Ohordakrttcke  befindlichen,  mit  gallertartigem  (nnreifem, 
embryonalem)  Bindegewebe  geflllltem  Ranm  vorfindet,  den  man  nach 
Ratbkb's  Voigang,  nicht  eben  zntreflTend,  wie  mir  sehdnt,  als  mitt- 
leren Schädelbalken  bezeichnet.  Der  Begriff  Balken  erweckt  die 
Vorstellung  von  etwas  Solidem,  als  Sttttse  dienendem,  was  für  jenes 
hinfiillige  zarte  Gebilde  nicht  passt.  Die  Bezeichnung  Rkichert's 
als  Processus  sei  hie  tureieae.  obgleieli  in  dieser  lieziehung;  unl)edenk- 
li(  Ii.  könnte  ininierbin  die  falscbe  NdrstcUung  erwecken,  als  bandle 
es  sieb  um  ein  Vorläuferstadium  der  Sella  selber .  wäbrend  diese 
doeb  nur  an  und  vor  der  Basis  des  mittleren  Scbiidclballveus  ent- 
steht, und  nur  sein  basaler  Theil  im  Clivus  erbalten  bleibt. 

^feine  eigenen  Untcrsuebnnt,^en  nun  bcstätiiren  dnrcbaus  die  An- 
fj:abcn  der  genannten  Autoren  Uber  die  Lage  und  Entwicklung  der 
Hypophysis.  Da  dieselben  aber  nach  maneber  Seite  hin  auch  dne 
Erweiterung  nnserer  Kenntnisse  nicht  bloß  Uber  diesen  Punkt,  mn- 
dern  auch  Uber  gewisse  Entwicklungsvorgänge  anderer  Himtfaeile 
enthalten,  glaube  ich  mich  berechtigt,  hier  auf  die  gewonnenen  Er- 
gchnisse  in  aller  Kttrze  einzugehen.  Dieselben  sind  geeignet,  gde- 
gentlich  ein  Lieht  auf  die  neuerdings  so  sehr  wieder  in  den  Vorder- 
grund getretene  fVage  ttber  die  anatomische  Deutung  der  versebiedeoeD 
Theile  des  Fisehgehims  zu  werfen.  Es  will  mir.  beiläufig  bemerkt, 
scheinen,  als  ob  gerade  deijenige  Forscher,  welchem  wir  die  dB- 
gebcndsten  mikroskopischen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  ver- 
danken, Fritsch^,  die  embryologische  Seite  der  Frage,  bei  den  Ens- 
chenfiscbcn  wenigstens,  «u  wenig  in  Betracht  gezogen  hat.  Da.  wo  er 
diese  Seite  mehr  berücksichtigt.  uHmlich  bei  den  Kuorpelfiscbeu.  ist  er 
daher  auch  in  der  Deutung  einzelner  llirntlieile  entscbicden  glück- 
licher gewesen .  wäbrend  es  vorerst  nnndestens  sehr  fraglich  bleibt, 
ob  seine  Deutung  der  einzelnen  Theile  des  Knochenüschgehinis  rick- 


*  UntenmchoDgon  über  den  feineren  Bau  des  FiBcbgehiros,  ib7S. 
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tig  oder  yerfeUt  Bd.  In  BeMT  des  Oehirnes  der  Knorpelfische,  in- 
sonderheit der  Haie ,  komme  ich  indess,  wie  wir  sehen  werden,  sa 
Sigebnissen,  die  mit  denen  von  Fritsch  and  Stibda  Überein- 
stimmen. 

Zar  Eiiftnterang  der  Verhältnisse  möge  nnn  die  Besprechung 
eines  dorsoventralcn  Mediansclmittes   durch  den  Kopf  eines  circa 
()  cni  langen  Acantliiasenihrvo  dienen,  den  Fig.  7  wicdergiebt.  Das 
vordere  Knde  der  Clionla   r//'   zeigt  sich  in  diesem  Stadium  derartig 
gegen  den  liest  umgebogen,  dass  der  die  Spitze  hiUleiide  Schenkel  des 
Ilakens  dem  Stiimmtlicil  fast  i)arallei  verläuft  ivergl.  Fig.  8).  Der 
Knickungswinkel  ist  ein  sehr  spitzer,  währender  in  dem  auf  Fig.  1 
ahgchildeten  Stadiun»  etwas  mehr  als  einen  rechten  betrug.  Wäh- 
rend die  dorsale  Begrenzung  der  KrUmmnngsstelle  eine  regelmäßige 
Konvexität  mit  dem  Scheitel  nach  oben  und  vorn  bildet,  ist  die  Kon- 
kavität der  ßiegUDg  jetzt  scharf  eingeknickt.  Der  umgebogene  Theil 
der  Chorda  verjttngt  sich  allmählich  derart,  dass  die  Dicke  dieser, 
in  der  Schnittebene  am  Knieknngswinkel  gemessen  88  ,  am  vorderen, 
eben  noch  scharf  genug  begrenzteo  Ende  dagegen  nnr  40  ft  betrilgt.  Bis- 
weilen sah  ich  die  omgebogene  Spitze  dem  Stamm  derart  genfthert, 
dass  nnr  eine  ganz  schmale  Brtteke  embryonalen  Bindegewebes  beide 
trennte.    Es  wird  aber  dabei  immer  an  die  Möglichkeit  gedacht 
werden  müssen,  dass  dieses  zarte  Gewebe  durch  die  Erhftrtnngsfltls- 
sigkeit  lokal  stärker  geschrumpft  ist  oder  dass,  dem  Druck  der  Himr 
Wandung  des  Infhodibnlnm  nachgebend,  die  Cbordaspitze  nach  hinten 
an  den  Stamm  angedrängt  wurde.  Die  Form  der  Fig.  7  (bezw.  8)  ist 
Jedcntalls  die  gewöhnliche,  doch  kommen  auch  unregelmäßige  Um- 
risse der  Spitze  vor,  indem  deren  Konkavität  Buckel  und  Einbuch- 
tungen zeigt.     An  dem  abgeliikieten  Präparat  zeigte  die  äußerste 
Spitze  noch  einen  unregelmäRigen  Anhang  Fig.  S  .  dessen  Bej^renzung 
nur  schwer  sicherzustellen  war.     Da  ich  ihn  an  früheren  Stadien 
vermisste ,    ist  er  njöglicherweise  der  Aasdruck  einer  begiuneuUeu 
Kttckbilduug  des  vordersten  Chordaendes. 

Was  den  mikroskopischen  Bau  der  Chorda  anbelangt,  so  lassen 
sieh  die  hellen,  großen,  blascnförmigen  Zellen,  welche  die  Mitte 
des  Stranges  einnehmen,  bis  weit  in  die  sich  verschmälernde  Spitze 
verfolgen.  Der  Saum  kleinerer  Zellen ,  welche  die  Peripherie  bil- 
den, stellt  ab«r  das  Uauptbanmaterial  der  Spitze  dar,  und  daher 
eracbeint  diese,  entsprechend  der  protoplasmareicheren  Beschaf- 
fenheit der  kleinzelligen  Schicht,  an  künstlich  gefärbten  Präpa- 
raten dunkler,  als  der  Obrige  Theil  der  Chorda,  ein  Umstand,  der 
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auch  die  AbgmDzimg  von  dem  omgebenden  Gewebe  an  einigennafieo 
dicken  Schnitten  selir  erscbwert. 

Die  Gntieula  (primitive  oder  cnticnlafe  Chordascheide  Gbgbh- 
baur'b*)  konnte  mit  Siclierheit  als  eine  glUniende,  homogene,  Iw 
5  dicke  Orenzschicht  im  Bereich  der  ganzen  Ohordaspitse  rerfolgt 
werden;  nur  am  allervordersten,  nnregelraäßig gekrUmmteu  Ende  ver- 
nuK'lito  ich  nicht  nielir  sie  zu  erkennen  (Fig.  S).  I  nter  gleichzeitiger 
Benutzung  von  Querschnittrciheu  Ul)erzcugt  man  sich  sogar,  dass  diese 
Cuticiila  an  der  Chordaspitze  von  ganz  besonderer  Mächtigkeit  ist. 
Nach  hinten  zu  nimmt  sie  aUmählich  an  Dicke  ab,  während  die  von 
Gegknuaik  als  8kelet(»gene  Cliordascheide  bezeichnete  periphere 
Schicht  in  (leniseil)en  Maße  zunimmt  und  schließlich  /.u  einer  mäch- 
tigen Lage  koucentrisch  angeordneter  FaserzUge  und  Spindelzclleo 
wird.  Dieselben  Querschnitte  zeigen  auch,  das»  an  der  Chordaspitze 
die  hellen  großen  Zellen  eine  einzige  central  gelegene  Reihe  bilden, 
und  dass  eich  der  Zusamnienhang  zwischen  der  Oberfläche  der  kleinen 
peripher  gelegenen  Zellen  nnd  der  primitiven  Chordascheide  kieht 
Itot.  So  entstehen  zwischen  bdden  ringförmige  Hohliilame  und  ge* 
legendich  durch  Heraosfallen  des  Chordaqnersehnittes  LQcken,  die 
nach  außen  von  der  mit  dem  umgebenden  Gewebe  in  Verbindung 
gebliebenen  primitiven  Ghordaseheide  begrenst  werden. 

Verfolgt  man  die  Formverftnderungen ,  welche  die  Chorda  ia 
ihrem  Verlauf  nach  hinten  an  erimdet,  so  ftllt  znnichst  auf,  dati 
sie  sich  unmittelbar  hinler  äet  Krümmung  allmählich  spindeUbradg 
verdickt,  um  dann,  etwa  in  der  Höhe  des  hinteren  Abschnittes  des 
vierten  Ventrikels,  entsprechend  der  Lage  des  Ohrlabyrinthes,  in 
einen  dünnen  Strang  Uberzugehen.  An  dem  abgebildeten  Schnitt  l>e- 
trägt  die  Dicke  der  breitesten  Stelle  der  spindelförmigen  Anschwellung 
272  /1.  die  der  dünnsten  Stelle  der  Verjüngung  nur  90  u.  Dahinter 
schwillt  die  Chorda  dann  wieder  ziemlich  plötzlieh  zu  einer  Dicke  von 
360  II  an.  —  An  Querschnitten  zeigt  .sich,  dass  die  Verdünnung  mit  einer 
eigcnthümliclien  Formveränderinii;  der  Chorda  verbunden  ist.  Die  dor- 
sale Wölbung  derselben  ist  nämlich  nicht  mehr  konvex,  sondern  konkav. 
80  dass  im  Qaerschnitt  eine  halbmondförmige  Figur  mit  nach  u))en  ge- 
richteten Hörnern  erscheint  (Fig.  9).  Somit  ist  die  Chorda  während  ihres 
Verlaufes  durch  die  verdttnnte  Stelle  mit  einer  dorsalen  Binne  ver- 
sehen. Dieser  Binne  entspricht  eine  gliche  Uber  ihr  gelegene  Ver- 
tieftmg  in  der  Mitte  der  Knorpelspange ,  welehe  lateralwirli  die 
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Uoblräame  des  Labyrinthes  enthält,  dorsalwärts  aber  den  Boden  des 
Wirbelkanaies  ftlr  die  MedoUa  oblongata  bildet  (Flg.  9).  Die  Chorda 
streielit  dieht  anter  dieser  Yertlefang  des  WirbelkOrpers  hin,  nnd  ist  von 
dem  Bindegewebe,  welches  als  Anlage  der  spHteren  Hirn-  besiehnngs- 
weise  RHekenmarkshttUen  den  Hohlranm  zwischen  Knorpelsirnnge  ond 
Medulla  ansftlUt  [Fig.  \0d)  nur  dnrch  mehrere  Sohiefaten  emes  Ge- 
webes getrennt,  das  sich  lateralwärts  unmittelbar  in  eine  oberfläch- 
liche, an  abgeflachten  seiligen  Elementen  reichere  Schicht  fortsetzt. 
Letztere  ist  als  Perichondrinm  der  dem  RUckenniarkskanal  zugewen- 
deten freien  Fläclie  der  Wir])elknorpel8pangc  anzusehen.  Die  tie- 
feren, (1.  h.  mehr  ventralen  Scliichten  hieben  Uber  die  Horner  des 
Halbmonds  vcntrahvärts  um  und  {;elien  in  die  sogenannte  skeleto^jene 
Chordascheide  Geuenüaüb's  über,  döreu  »Limitaos  externa«  (Fig.  9JLr] 
deutlieli  erkennbar  ist. 

Was  die  Zellen  der  Chorda  in  dieser  (Jefrend  betriflt,  so  bilden 
die  protoplasniareicheu  einen  kontinuirlicheu  8aum,  die  hellen,  cen- 
tralen aber  sind,  entsprechend  der  dorsalen  Einbuehtung,  in  ihren 
oberen  Lagen  von  oben  nach  unten  komprimirt,  sehr  in  die  Breite 
gesogen  und  ebenfalls  leicht  konkav. 

Allmählich  geht  diese  halbmondförmige  Gestalt  des  Chordaqiier- 
sehnlttes  nach  hinten  zu  in  die  eines  umgekehrten  Bienenkorbes 
über,  Indem  die  dorsale  Konkavität  sich  in  eine  geradlinige  Begren- 
sang  yerwandelt  und  das  Gebilde  in  dorsoTCntraler  Richtung  bedeu- 
tend an  Dicke  zunimmt.  Dies  geschieht  etwa  m  der  Gegend,  wo 
die  beiden  Ohrkanäle  dorsaliriirts  emporsteigen,  um  sie  am  Hinter- 
hau])t  zu  öffnen.  SehlieBlich  entsteht  aus  dieser  Form  des  Quer- 
schnittes die  OTsle  im  Beidehe  der  auf  die  Verdünnung  folgenden 
starken  Verdickung. 

Diese  eijjenthUndichen  Formverändernngen  der  Cliorda,  nament- 
lich die  halbmoudförniij^e  Gestalt  des  Querschnitts  im  Bereich  der 
dünnsten  Stelle  stehen  augenscheinlich  mit  der  KUckbildung  des  Or- 
gans in  dieser  Gegend  in  Beziehung.  Es  ist  interessant,  dassCJo  ri  K" 
etwas  ganz  Ahidicbes  an  der  Chorda  der  Unke  beschreibt.  Audi 
hier  unterbleibt  nacli  ihm  in  einem  kurzen  Stllckc  gleidi  hinter  der 
Spitze  der  Wirbelsaite  die  Verknorpelung  an  der  dorsalen  Seite  der 
Scheide:  »sie  wird  dabei  hautartig  und  schließt  sich  seitlich  an  das 
Perichondrium  der  Seitenplatten  an,  so  dass  die  Wirbelsaite  nach 
Sntfemnng  dieser  Haut  wie  in  einer  Mulde  nackt  zu  Tuge  liegt«. 


1  Die  EotwicUmigigeMhiehte  der  Unke,  ptg.  363,  Taf.  IX  Fig.  173,  174. 
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Er  bildet  an  dieser  Stelle  den  Chordaqaersehoitt  sIb  dorBoventral  tu- 
sammengedrttckt  merenförmig  nnd  doraalwirtB  konkav  ab  (Flg.  173;. 

So  weit  Uber  die  Cborda  selber.  —  Was  nun  den  sweiteo  ans 
vorwiegend  interessirenden  Theil  anbelangt,  den  sogenannten  nutze- 
ren SobXdelbalken  (Fig.  1  ir]^  so  flberragt  er  an  dem  abgebttdetes 
Prftparat  den  Sobeitel  der  Gbordakrttmmung,  bis  zu  seiner  den  Bodes 
der  Zwei  Ii  Ugel  region  des  Mittelhims^  berührenden  Spitze  gemessen, 
um  beinahe  2  mm  genau  1,90  .  Er  hat  eine  hakeutormige  Gestalt, 
indem  er  ventialwärts  erst  konvex,  dann,  entsprechend  der  sieli  aus- 
buchtcndcn  liintcreu  Wand  des  Inl'undibuhim  Saccus  vasculosus  T, 
stark  konkav  ausgehöhlt  ist.  liier  liegt  die  dünnste,  halsartig  ein- 
geschnürte Stelle  des  mittleren  Schädelbalkens.  Im  abgcbildeteu 
Präjiarat  hat  er  sieb  von  den  Wandungen  des  Mcdullarrohrcs  zurück- 
gezogen, doch  deuten  fadeutorniige  Stränge  die  durch  die  schrum- 
pfende HärtungsHUssigkeit  gelöste  natürliche  Verbindung  an.  Eis 
länglicher  gestielter  Fortsatz  erstreckt  sieh  in  die  durch  die  Aot- 
buclitung  des  Saccus  vasculosos  gebildete  Falte  am  hinteren  (oberes' 
Umfang  des  Infundibulum  (t). 

Der  abgebildete,  fast  streng  in  die  Medianebeae  gefallene  Sebnilt 
erweckt  niebt  die  Vorstellung,  dass  dieser  ganze  biudegewelnge  Fort- 
satz,  den  der  mittlere  SchSdelbalken  darstellt,  nnd  der  sich  in  dtn 
Winkel  sswiseben  die  gegen  einander  gebengten  Himabschnitte  sebiebl, 
hanptsSchHcb  als  Träger  miebtiger  Blntgefl&Be  ansnseben  ist,  deres 
entwickelte  Adventitia  er  eigeutÜoh  darstellt'.  Der  GeAfireichtiissi 
tritt  nSmlieh  erst  an  lateralen«  dem  abgebildeten  parallelen  Sehaittes 
hervor.  Namentlich  sind  es  zwei  aofierordentlich  (bis  152  ft  dieke\ 
nach  vom  konvexe  Bogen,  die  je  zur  Seite  der  Medianebene  liegen, 
und  eine  Verbindung  zwischen  den  Itcidcn  Carotidcu  und  der  Basilar- 
Arterie  (Fig.  7  a.  b   darzustellen  scheinen. 

Nach  hinten  zu  geht  der  mittlere  Scbädell)alken  koutinuirlieb  Id 
das  Bindegewebe  über,  das  den  Bo<len  des  Wirbel kanals  autifnllt 
indem  es  sich  zwischen  die  Knorpelanliiiie  \\\n  die  Cliorda  und  die 
Obertläehc  der  Medulla  seiiiebt  und  sj)äter  die  IlirnbUllen  bildet. 
Überhaupt  lassen  sich  Uberall  l  bergan ge  zwischen  diesen  und  dem 
nnttlereu  Schiidclbalken  nachweisen,  ein  Beweis,  dass  dieser,  wie 
bereits  gesagt,  in  dieser  Entwickiungspliase  nichts  weiter  ist,  als 
ein  vorübergehend  besonders  entwickelter  gefiißtragender  Fortstts 
der  Pia  mater. 


*  cf.  W.  HOixsa,  ».  «.  0.  pug.  418. 
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Histologiseh  betrachtet  besteht  er  ttberatt  in  diesem  Stadium 
aas  einem  lockerem  Bindegewebe,  in  dem  unter  Anwendung  essig- 
sauren  Alaunkarmins  oder  Httmatoxylins  zahlreiebe  rundHoh  eddge 
Kerne  henrortreten .  die  namentlich  nach  den  freien  Oberflächen  zu 
dichter  gestellt  sind.  Sic  liegen  fast  immer  im  Mittelpunkt  stern- 
ftinniger,  mit  ihren  Ausläufern  anastomosirender  Figuren,  die  mau 
verschieden  deuten  kann.  Die  Art  der  Härtung  und  Präparation 
gest^ittet  indes»  nicht,  auf  die  hier  erwachsenden  histoloij^ischen  Streit- 
fragen einzugehen. 

In  Betreff  des  dritten  Theilcs ,  der  unseren  Antheil  erregt,  die 
Hypophysis  Fig.  7  //  .  mögen  wenige  Worte  genügen.  Ich  kann 
hier  die  Darstellang  W.  Mülleb'b  nur  bestätigen.  Es  handelt  sich 
um  ein  schlauohfbrmiges,  von  oben  nach  unten  komprimirtes  Gebilde, 
welches  mit  seinem  hinterem,  bedeutend  dickerem  finde  dicht  vor 
der  Chordaspitze  beginnt,  und,  aUmllhlieh  schlanker  werdend,  längs 
der  yentralen  Wand  des  InAindihulnm  gelagert,  bis  zum  Beginn  des 
Cbiasma  nervorum  opticorum  (Fig.  7  cM)  reicht.  Von  hier  sieht  sich 
ein  an  der  Spitie  der  Hypophysis  befestigter  Strang  Uber  das  Cbiasma 
nach  vom,  um  daselbst  in  das  lockere  Bindegewebe  der  sieh  dif- 
ferensirenden  Himhailen  ttbersugehen.  QuerschDitte  leigen,  dass  die 
Hypophysis  auch  zu  beiden  Seiten  durch  diesen  Strang  oder  richtiger 
durch  diese  Platte  fixirt  wird,  die  sich  nach  oben  mit  dem  swischen 
Hirn  und  knorpeliger  Scbädclkapsel  liegenden  Bindegewebe  in  Zusam- 
menhang stehend  erweist. 

An  der  ventralen  Wand  der  Hypophysis  bemerkt  man  bereits 
einen  sich  entwickelnden  Nebcnspross.  Mit  Bestimmtheit  lässt 
sich  cndlirh  nachweisen,  dass  zu  dieser  Zeit  eine  Koiimmnika- 
tiini  zwischen  lufundibulum  und  Uypophysenschlauch  nicht  vorban- 
den ist. 

Es  wäre  hier  der  passendste  Ort.  auf  einen  Befund  einzugehen, 
dessen  zuerst  v.  Mikluciio-Maclay  und  W.  Müller  gedenken. 
Ersterer  gab  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  >  an,  dass  der  Yer- 
bindungsgang  swischen  dem  Schlund  und  der  abgeschnürten  Hypo- 
physis als  sogenannter  Hypophysenkanal  in  Gestalt  einer  offenen 
Kommunikation  persistire.  Später'  widerrief  er  diese  Angabe  als 
irrthttmlicb,  Mem  er  den  dicht  unter  der  Hypophysis  ausmttnden- 
den  Carotidenkanal  damit  Ycrwechselt  hatte.  Offenbar  besieht  sich 


'  Jeaaiscbe  Zeitaobr.  iW  pag.  55b. 

*  Das  Oekire  4er  Selsehler  pag.  40  An».  34. 
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aneh  RBiGmarr^g  Angabe  S  dass  er  bei  Piagiostomen  m  mediaiMi 
GefllB,  welehes  man  als  Uberrest  der  RATHKB^scben  Tascbe  ansge- 

geben  habe,  injicirt  habe,  auf  diesen  damals  bereits  zugestandeiiai 
Irrthum  Maclay's. 

Es  darf  aber  mit  diesem  Camtidenkanal  ein  Strang  nicht  verwech- 
selt werden,  den  W.  MüiJvKU  ^  zuerst  beschreilit  und  abbildet.  Er 
schildert  ihn  als  einen  0,03  dicken,  von  flachem  Cylinderepithel 
aasgekleideten,  oben  und  unten  leicht  trichterförmig  enveiterteo 
Gang,  der.  0,2  vor  der  Carotis  gelegen,  die  Schädelbasis  in  seoiL- 
rechter  Richtung  durchsetzt,  and  eine  Kommnnikation  der  Hyjiophy« 
mit  dem  Schlund  darstellt.  —  Wie  bekannt,  bat  seitdem  y.  MiHiUr 
KOYics^  diesen  »Hypophysengang«  aacb  bei  Kaninehenembiyenei 
aafgefiinden  und  eingehend  besebrieben,  eben  so  KI^/lljebm  bei  Sdutf- 
embiyonen^.  Ich  selber  war  niebt  so  glttddieh  bei  den  Ton  mir 
nntersnohten  Aeaathiasembiyonen  eine  Bildung  anianfinden,  die  der 
Sebildemng  M0llbb*8  völlig  entsprSehe.  Der  Epithelttberzug  des 
Seblnndes  im  ganzen  Bereich  der  Schädelbasis  von  der  Zahnanlag« 
bis  Zinn  (juer  getroffenen  l^umeu  der  Carotis  (ri  erscheint  bei  dem 
abgebildeten  Medianschnitt  glatt  und  ohne  irgend  welche  erkenn- 
bare EinsenkuDg.  Erst  unmittelbar  hinter  diesem  Gefäülumea 
macht  sich  eine  Zeichnung  bemerklicli,  die  den  Eindruck  eines  mit 
dem  Sehlundepithel  in  unmittelbarer  Verbindung  stehenden .  von  die- 
sem nach  der  basalen  Fläche  der  Chorda  ziehenden  Fortsatzes  er- 
weckt (Fig.  7  hcl).  Ein  ähnlicher,  aber  viel  kürzerer,  scheint  sieb 
nach  hinten  an  ihn  anzuschließen.  —  Zerlegt  man  einen  Acanthias- 
iLopf  de»ell)en  Eintwieklnngsstufe  in  eine  lückenlose  Qaersehnitt- 
Serie,  so  erkennt  man,  dass  diesem  scheinbar  Yordorstem  Fortssii 
thalslehlieh  ein  mit  dem  Schlund  in  offener  Kommunikation  stehen- 
der Gang  entspricht,  der  an  der  Chorda  blind  endet  (Fig.  10  lA). 
Das  Bpitfael  des  Schlundes  Megt  direkt  in  ihn  ein  und  kleidet  ihn  aU- 
sflltig  bis  zu  seinem  oberen  blinden  Ende  aus.  Eine  Verweehselnns 
mit  einem  BlntgefUß  ist  bei  einiger  Anftnerksamkeit  nro  so  weniger 
möglich,  als  diese  zur  Zeit  noch  nirgend  selbständige,  mess!)ar  dicke 
Wandungen  zeigen,  wälueud  der  Gang,  wie  gesagt,  eine  kuluscbe 
Epithelbekleidung  besitzt.  Ob  indess  dieser  Gang  als  liest  des  Hv- 
pophysenkanals  anzusprechen  sei,  ist  mir  zweifelhaft,  weil  seine 

1 1.  0.  pag.  60. 
'  1>  c.  pag.  302. 

s  Entwicklwigsg«tehicbte  des  Gebins  p«g.  85  (Taf.  VI  Fig.  55,  56  def.. 
*  EntwiokluDgageichichte  eis.  2.  Anfl.  pag.  529,  Fig.  326. 
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Lage,  hinter  der  qnerdnrchseluiitleiien  Carotis  (Fig.  7  o)  nicht  mit 
te  Ton  W.  MOllbb  gegebenen  Dnntellnng  tther^nstininit.  Denk- 
bar wXre  es  ja,  dass  durch  nngleichmäßiges  Wachetfatiin  der  Schlnnd- 

wand  und  der  präcbordalen  llirniibschuitte  eine  Verschiebung  des 
Kanals  nach  hinten ,  aus  dem  liercich  der  Hypopliysis  hinaus,  be- 
wirkt wurde.  Ich  darf  indess  nicht  nneiwähnt  lassen,  dasa  eine 
viel  kürzere  Einbuchtung  des  Schlundepitliels  sich  bei  meiner  Quer- 
schnittserie  weiter  vorn  vorfindet,  die  möglicherweise  der  Rest  des 
Hypophysenkanals  ist.  Von  der  8|)itzc  der  Bucht  setzt  sich  nämlich 
ein  strangförmiger  Zug,  nur  durch  die  Richtung  des  Faserzuges  des 
erobr}'onalen  Bindegewebes  angedeutet,  bis  zum  Lumen  des  auch 
im  Längsschnitt  längsgetroffenen  Gefäßes  (Fig.  7)  fort.  Von 
hier  geht  dann  im  folgenden  Schnitt  ein  zweiter  Zug  gleicher 
Art  durch  den  daselbst  dehiscirenden  Knorpel  der  Sehädel basis 
naeh  der  Bichtoni^  des  qnerdnrehsehnitlenen  Hypophysensehlaaehes. 
Hier  wird  aber  eine  Cohere  Entseheidong  dartther,  was  man  vor 
sidi  habe,  dnroh  die  Komplikation  des  Bildes  des  Stranges  mit 
dorn  BlntgeOiß  nnmttglieh.  Man  konnte  eben  ersteren  aneh  fttr 
ein  snsammenge&tlenes ,  naeh  der  Hypophysis  streiehendes  GefftB- 
Satehen  halten,  wobei  nnr  merkwürdig  bliebe,  dass  dasselbe  sieh 
an  die  Spitze  der  epithelialan  AnBbnehtnng  des  Sehlnndes  nnmittelbar 
ansohlieBt. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  ich  an  dem  doTSOvcntra- 
len  Medianschnitt  des  Kopfes  eines  bedeutend  in  der  Entwicklung 
vorgeschrittenen  Mustelusembryo  von  9  — 10  cm  Länge  unmittelbar 
unter  und  hinter  dem  Lumen  der  Carotis,  also  etwas  weiter  nach 
vorn,  als  der  Zapfen  der  Fig.  7  liegt,  ebenfalls  einen  kurzen  Zapfen 
vom  Epithel  in  das  Bindegewebe  des  Schlundes  eindringen  sehe 
(Fig.  11  /wl).  Derselbe  endet  plötzlich,  ohne  dass  man  einen  Fort- 
satz nach  der  Hypophysis  verfolgen  kann.  Die  Chorda  erreicht  er 
nichty  weil  dieselbe  in  diesem  Stadium  bereits  bis  auf  geringe  An- 
deutungen in  der  ZeUstmktnr  und  -Anordnung  des  basalen  Knorpels 
in  de^en  ganzer  Ausdeboung  geschwunden  ist. 

Über  die  weiteren  Veri&nderongen  des  mittleren  Sehädelbalkens 
▼ermag  ieh  dem  Ton  anderer  Seite  bereits  Mi^;etheilien  nidits  We- 
sentliches hüisQznflIgen.  Jene  spftteren  Ton  mir  nntersnehten  Ent- 
wicklnngsstadien  Ton  Ifnstelns  vulgaris  (Fig.  11)  leigen  die  Sat- 
teilebne  sehen  TOllig  als  Knoipel  ausgebildet.  Dieselbe  reicht  mit 
ihrer  Spitze  genau  bis  an  die  Stelle,  wo  das  Tentrale  Ende  des 
Infandibulum  und  das  hintere  Ende  der  Hypophysis  in  Verbindung 
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tretcu.  Der  ganze,  noch  sehr  lange,  Uber  diese  Stelle  hinanaragende 
Rest  des  mittleren  Schädelbalkens  [tr]  ist  erheblich  in  seiner  Brale 
redadrt,  and  wird  in  seineni  hinteren  Absohnitt  durch  ein  atariui 
zur  HimbaBis  emporsteigendes  BlatgefilB  vertreten,  während  son 
.  TOfderes  Ende  die  Form  eines  eekig  gebogenen  Hftkelhakens  sogt, 
dessen  Seheitel  in  die  EnieknngssteUe  der  Himbasis,  nnd  denes 
Spitze  in  die  Uber  dem  Saceos  vasealoens  [S.t]  gelegene  Falte  der 
hinteren  Triehterwand  eindringt.  Gleiehzeitig  hat  sieh  der  Zwi- 
schenraum zwischen  den  beiden  Gehimabschnitten,  den  er  ansf&llte, 
bedeutend  durch  Waclistliuui  dieser  letzteren  verkleinert,  und  so 
schwindet  er  schließlich  bis  zu  einem  die  Arteria  basilaris  tragenden 
unbedeutenden  Biudcgc\vel»sloits'utz  der  Pia  mater  hin,  ohne  da^ 
je  in  diesem  Kaum  ein  Theii  der  llypopli^sis  zur  ii^twicklimg  ge- 
kommen wäre. 

Die  Uaaptmasse  der  im  Medianschnitt  noch  ein  8chlaachfönD> 
ges  Lnmen,  anf  seitlichen  Schnitten  dagegen  zahlreiche  Nebensptoi- 
pen  zeigenden  Uypophysis  liegt  zwischen  zwei  Lamellen ,  deren  la- 
tere sieh  Ton  der  Spitze  des  Dorsum .  ephippU  (Fig.  1 1  naeh 
rom  zn  erstreckt  und  in  das  Periebondrinm  der  cerehrmlen  Keübeia- 
oherflttehe  Ubergeht,  während  die  obere  sieh  zwischen  rentrale  Waad 
des  Inthndibttluui  (i}  und  die  lIyi)ophyaiB  schiebt.  Ein  Nel)enspnw 
der  letzteren  ist  unterhalb  der  unteren  Lamelle,  also  innerhalb  der 
eigentlichen  Sattelgrube,  gelegen.  Eben  daselbst  finden  sich  anch,  im 
lockeren  Bindegewebe  eingelagert,  die  (luerdurchschnittenen  Linnina 
der  Arteria  carotis  und  deicn  Nebenäste.  Von  der  Chorda  dursa- 
lis  sind,  wie  bereits  bemerkt,  im  liereieh  des  Basalknorpels  nur 
noch  undeutliche  Reste  erhalten  V//) ,  namentlich  ist  nichts  mehr 
von  dem  umgebogenen  Ende  jener  sichtbar.  W.  Mllleu  '  bildet 
dasselbe  an  seinem  wohl  denmach  einem  jüngeren  Embryo  von  Mo»- 
telus  entnommenen  Schnitt  ^Taf.  IX  />i  ab.  Weiter  nach  hinten,  ent 
in  der  Wirbelsäule,  liegt  die,  bereits  den  Wirbeln  entsprechend  ein- 
gesehnilrte,  Chorda,  von  deren  rorderster  Begrenzung  ein  ganz  dia- 
ner Strang  sich  in  dem  Basalknorpel  fortsetzt.  . 

Wir  sind  somit  bei  der  Betrachtung  der  Entwicklung  der  Chordt. 
der  Hypophysis  und  des  mittleren  Schidelbalkens  zu  folgenden  E^ 
gehnissen  gelangt: 

1)  zu  keiner  Zeit  der  Entwioklnng  ragt  die  Spitze 
der  Chorda  dorsalis  bei  Acanthiasembryoneu  Uber  dea- 


•  *  a.  a.  0.  pag.  364. 
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Jenig«iiTheil  der  Schädelbasis  hinaus,  welcher  sp&ter 
lar  Sattellehne  wird; 

2]  die  Hypophysis  entsteht  nnmittelbar  vor  der  Spitze 
der  Chorda  dorsalis  im  basalen  Theil  der  bindegewebi- 
gen Anlage,  die  man  als  mittleren  Schidelbalken  be- 
seichnet; 

3)  der  Scheitel  dieser  Anlage  (Processtm  sellae  tur- 
cica e  U  E I  c  H  E H T '  8)  ge h  t  i  n  d i e  8 p ä t e  re  S  6 1 1  ii  1 11  r c  i  c u  nicht 
mit  ein,  sondern  wird  zur  bindegewebigen  Adventitia 
eines  basalen  Ilirngefäßes. 

Was  die  weitere  Angabe  Kkicheut's  anbelangt,  dass  die  Chorda 
bei  Ilaifischembryonen  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwiclilung  bis 
au  die  "Stirnwand"  reiche,  so  wird  dieselbe  durch  meine  Un- 
tersuchungen nicht  berührt',  sie  ist  im  Gegenthcil  sehr  wohl 
damit  vereinbar,  wenn  man  die  ganze  eigentliche  Sella  turcica,  d.  b. 
das  ätück  der  Basis  cranii ,  welches  die  vor  dem  Olivas  gelegene 
von  der  nypoi>hy8i8  aasgefülite  Grabe  enthält,  als  eine  spätere  prä- 
chordale  Bildung  gelten  lässt. 

Koch  einige  beiUkifige  Beobachtungen  ergeben  sich  ans  der  Be- 
trschtong  des  auf  Fig.  7  abgebildetsn  medianen  Längsschnitts.  Die- 
selben betreffen  snnäohst  die  Epiphysis  (GhudaU  pinealis,  g,p)  in 
diesem  Entwidünngsstadinm.  Die  Lage  dieses  Oigans  zwischen 
primärem  Vorderhim  nnd  Hittelhim  (erstem  und  s weitem  Himbläs- 
ohea  Bbichbbt*s)  ,  die  Einlagerung  seines  cianiellen  Theils  in  die 
Sehädelkapsel ,  seine  Form  als  eine  mit  langem  Stiel  dicht  vor  der 
hinteren  Kommissar  and  hinter  der  rndimentären  Thalamosanlage 
[tha]  angeheftete  Blase :  alles  dies  stimmt  genau  mit  der  Darstellung 
überein,  weiche  Balfouu  ^  und  EiiLKUs '  von  der  Epiphyse  in  dem 

1  Dleeer  Ansieht  sehließt  Nch  sueh  der  jttngste  Forseher  auf  dem  Gebiet 

der  Iliraentwicklung  Dr.  L  LÖWE  an.  (Boitriif^e  zur  Anatomie  und  zur  Ent- 
wicklungflgcöchiclite  des  Nervensystems  der  Siitii^ethiere  und  dos  Menschen, 
Berlin  lst>o  paj?.  24  ff.;  Leider  habe  ich  die  geuanute  Vcrüffcntiichung  nicht 
mehr  im  Text  meiner  bereits  fertiggestellten  Arbeit  benutzen  küonen.  —  An  der 
angeführten  Stelle  macht  übrigens  Löwe  Herrn  v.  Kölliker  einen  ungerecht^ 
fertigten  Yorwnrf ,  indem  er  die  Fig.  273  pag.  442  in  dessen  2.  Auflage  der 
Entwieklongsgesdiiehte  als  mit  dem  Text  im  Widerspmeh  stehend  ansieht  K. 
beseichnet  nämlich,  wie  Luwe  wenige  Seiten  vorher  (pag.  4:tl}  hätte  lesen 
Icitnnen,  den  mittleren  Schädelbalkeu  IUtukss  als  vorderen  Schädel- 
ballccn. 

^  a.  a.  0.  pag.  177  (Tat. 

a  Die  fipiphyae  am  Gehirn  der  Plagloetomen  (Zeitsehr.  f.  wissenseh.  Zoolo- 
gie, Band.  XXX.  Suppl.  pag.  618. 
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entsprechenden  Entwieklongestadiiim  geben.  Vor  derselben  die 
dünne,  hftntige  Decke  des  primären  Vorderbims,  deren  binterer  Ab- 
schnitt sich  SU  den  Flexas  1)horioidei  einstülpt  {pl}.  Diese  letsteieB 
zeigen  sich  sowohl  hier,  wie  im  Bereich  des  vierten  Ventrikels  {/»Ti 

als  kontinuirlich  mit  den  Hirnwundiin^en  in  Zusammenhang  stehende 
Faltungen  und  Sprosscubilduiigen  e|>ithclialer  Natur,  also  genetisch 
mit  den  crnteren  gleichweithig.  und  enthalten  von  der  bindegewebi- 
gen Anlage  der  späteren  Hirnhäute  .stets  Fortsätze  in  ihrem  Innern. 

Ihre  Entwicklung  beim  Haifisch  giebt  somit  einen  weiteren  Be- 
leg für  die  Kichtigkeit  der  von  Rek  hkut  stets  urgirten  genetischen 
Auffassung  des  Ependyms  und  der  Plexus,  welche  in  neuerer  Zeit 
auch  von  anderen  namhaften  Forschem  (Mihai.kovics,  Kölliker anf 
Gmnd  eigener  Forschungen  angenommen  wird.  Nur  ftlr  die  Auf- 
fassung der  Pia  im  Sinne  Kkk-her'Fs  als  einer  ans  der  Anlage  dei 
Centrainervensystems  hervorgehenden  Hülle  des  Hirns  geben  meine 
Befunde  keinen  Beleg,  wl&hrend  sie  sich  mit  der  von  jenen  betdes 
Forschem  gegebenen  Darstellung  ttber  die  Entstehung  der  Fla  av 
dem  Mesoderm*  sehr  gut  Tereinigen  lassen. 

Auf  die  Epiphysis  snrttekkommend,  mSehte  ich  sn  einigen  Be- 
merkungen ttber  ibie  Lage  und  die  darauf  begmndete  Deutung  der 
benachbarten  Himabsehnitte  bei  den  Fisehen  Ck)legenhdt  neiuDea 
Bekanntlich  hat  Stibda>  die  Thatsache,  dass  die  Glandula  pinealli 
bei  allen  höheren  Wiibelthieren  zwischen  primlrem  Vorderhim  and 
Hittelhim  (erstem  und  sweitem  Himbläschen^  liegt,  ftlr  seine  Deataog 
der  Gehimabsehnitte  des  Selachiergehirns  gegen  die  Auffassung  TWi 
Miklucho-Maclay  in  der  Art  verweiihet.  dass  er  auch  bei  den 
Selachieni  den  unmittelbar  hinter  der  Epiphysis  liegenden  Abschiütt 
als  Mittelhirn  A^ierhUgelregion  dor  hr>heren  Wirbelthiere  .  den  vor 
derselben  liegenden  aber  als  Thalaiuusregion  des  Vorderhirns  ansieht. 
FkiTscii-'  sucht  diese  ihm  fllr  seine  eigenartige  Deutung  der  Theile 
des  Teleostiergehirns  höchst  unbequeme  Thatsache  dadurch  abzu- 
schwächen, dass  er  die  Zirbel  »unter  dem  Einfluss  der  vorwärts  ge- 
richteten Streckung  des  Mednllarrohrs«  stehen,  den  rudimentäreo 
Hemisphären  nachrUcken  und  ihnen  so  benachbart  bleiben  ttsat 
Mach  ihm  soll  sie  hier  sogar  igewissermaBen  die  Orensmarke  iwi- 


t  Entwicklun^geBehiehte  dea  Mensehea  etc.  3.  Aofl.  psg.  520  f. 

-  ibid.  paj;  ■'iTO 

'  iiber  die  Deutung'  der  t  inzelnen  Theile  des  Fischgehinw.   (Zeitschr  f- 
wissensch.  Zoologie  XXIll,  pag.  44^^  ff.) 
«  a.  a.  O.  pag.  19  ff. 
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flehen  dem  Vorder^  und  ZwiBohenhirna  beseichnen.  Er  knttpft  dann 
die  TemittfliiiDg,  dass  diese  Lage  der  Zirbel  »phylogenetisch  bei  den 
Fischen  vielleicht  ihre  ursprüngliche  Lagerung  reprägentiren«  dürfe. 
Auch  bei  den  Amphibien  soll  sie  nach  Fkitscii  diese  Greuze  hc- 
zeichncu,  und  indem  er  nun  Behufs  der  Ürientirung  zwei  Ilorizontnl- 
schnitte  vom  Frosch-  und  v<mi  Aalgehirn,  die  »in  der  Höhe  der 
Zirbel«  durch  diese  gelegt  sind,  mit  der  Zirbel  auf  einander  passt, 
benutzt  er  die  letztere  'alR  Ausgangspunkt«  für  die  gleiche  Deutung  der 
aufeinander  fallenden  Uirnabschnitte.  Diese  von  ihm  gefundene  That- 
saebe  des  Vorrttckens  der  Zirbel  benutzt  also  Futsch,  nm  damit 
dem  schwerwiegenden  Einwurf  zu  begegnen,  dass,  wenn  seine  ledig- 
lich durch  mikroskopische  Untersnobong  gewonnene  Ansohaanng 
richtig  wftre,  beim  Fiseh  Theile  des  Zwisehenhims  (Foniix  nnd  ein 
Theil  der  Commisstira  anterior)  hinter  die  Zirbel  zn  liegen  kämen. 
So  wenigstens  yentehe  ich  smne  Darstellung,  wobei  ich  nicht  ver- 
hehlen will,  dass  dieselbe  an  manchen  Stellen  seines  Werks  ohne 
Schuld  des  Lesers  m  Missmstt&dnkseii  Anlass  geben  kann. 

Diesem  Verfahren  nun  muss  ieh  mich  im  Folgenden  entgegen- 
stellen, und  zwar  werde  ich  mich  der  Reihe  nach  sowohl  gegen  die 
Logik  der  Beweisführung,  wie  gegen  die  Art,  die  Thatsachen  zu 
gewinnen  und  endlich  gegen  diese  selbst  wunden.  Wenn  sich,  was 
Fkitscu  übrigens  nirgends  beweist,  die  Zirbel  thatsächlich  so  verschie- 
ben kann,  dass  sie.  anstatt  wie  bei  den  Säugethieren  die  Grenze  zwi- 
schen primärem  Vorder-  und  Mittelhim  (erstem  und  zweitem  Hirn- 
bläsehen)  zn  markiren,  bei  Fischen  die  Grenze  zwischen  sekundärem 
Vorderhirn  (Grotthim)  und  primärem  Vorderhirn  (Zwischenhim)  be- 
leiduieti  also  »yorgertlekti  ist,  so  darf  man  sie  do<^  jedenfalls  nicht 
als  fixen  Punkt  betrachten,  um  ask  Uber  die  Deutung  der  yerschie- 
denen  Himtheüe  bei  yerBchiedenen  Thierklassen  (Amphibien  Fischen) 
zu  «nientiren.  Hit  anderen  Worten:  Wenn  die  Zirbel  beim  Frosch 
an  der  Orense  des  GroB-  und  Zwisehenhims  läge,  so  bewiese  das 
doch  nicht,  dass  diejenigen  Theile,  welche  beim  Aal  nnmittelbar  hin- 
ter ihr  liegen,  auch  dem  Zwischenhim  angehören  mttssen.  Fsitscr 
durfte,  immer  die  Richtigkeit  seiner  Prämisse  vorausgesetzt,  nur  so 
schließen:  wenn  die  Zirbel  sich  thatsächlich  verschieben  kann,  so 
braucht  das,  was  am  Gehirn  hinter  ihr  liegt,  nicht  bei  allen  Thier- 
klassen das  Gleiche  zu  sein,  wie  bei  den  Säugethieren,  nämlich  das 
.Mittelhirn.  Schon  beim  Frosch  sehen  wir,  dass  ein  Theil,  der  sei- 
4ier  ganzen  ätraktur  nach  nicht  dem  Jdittelhiru,  sondern  dem  Vor- 
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derfahrD  angehört,  der  •  Lobas  eentralis«,  hinter  der  Zirbel  li^ 
Wenn  nun  tbatsSehlieh  die  relatiTe  Lage  der  letsteren  bei  Fiadm 
und  Amphibien  dieselbe  ist  (wie  ieh,  Fbitsch,  finde),  so  bin  ick 

berechtigt,  auch  bei  ereteren  die  unmittelbar  hinter  der  Zirbel  sich  sa- 
Bcliließcndeu  l'heile  des  Gehirns  ebenfalls  als  zum  Vorderhirn  ge- 
hörig zu  deuten. 

In  jedem  Fall  nun,  selbst  in  dem.  dass  Fuits(  n  nur  den  von 
mir  ihm  als  statthaft  zugegebenen  »Schluss  gezogen  hätte,  beziehungs- 
weise gezogen  wissen  will ,  —  was  ja  möglicherweise  seine  Ab- 
sicht ist  —  in  jedem  Fall,  sag'  ieh,  begeht  Fritsch  dann  denselben 
logischen  Fehler,  der  ihm  in  Stieda's  Argumentation  znm  Angriffp- 
pnnkt  dient.  Letzterer  sagt:  weil  ich  beim  Sängethier  und  Vogel 
sehe,  dass  die  Zirbel  zwischen  erstem  nnd  zweitem  Himblisebei 
liegt,  so  ist  auch  beim  Fischgehim  der  hinter  ihr  liegende  TM 
zweites  HimblSschen,  d.  h.  Mittelhirn;  Fritsch  sagt:  weil  idi 
bei  Amphibien  (Frosch)  sehe,  dass  die  hinter  der  Zirbel  znn&cfati 
gelegene  Hirnpartie  nicht  dem  zweiten,  sondern  dem  ersten  Himhtti- 
cben  angehQrt,  so  ist  ancb  beim  Fiscligehim  der  hinter  ihr  liegende 
Theil  erstes  Himbläschen,  d.h.  Zwischenhirn   Decke  desselben. 

So  viel  Uber  die  Art  der  FRiTscn'schen  Beweisführung.  Ich 
komme  nun  zu  meiner  zweiten  Betrachtung,  nämlich  der.  wie  Fkits(  ii 
die  der  letzteren  zu  Grunde  gelegten  Thatsachen  gefunden  hat  Aach 
hier  muss  ich  mich  in  entschiedenen  Gegensatz  zu  ihm  stellen. 

Wenn  ich  mir  Uber  die  gegenseitige  Lage  der  Zirbel  und  der 
sie  einschließenden  Uimtheile  klar  werden  will,  kann  ich  keine  Ihv 
rizontiil schnitte  gebrauchen,  wie  Fritsch  es  thut,  denn  die  Zirbel 
ist  ein  langgestrecktes  Gebilde ,  dessen  distales  Ende  je  nach  der 
Länge  des  Organs  eine  sehr  Terschiedene  Lage  haben  kann,  wäh- 
rend der  Urspmng  ihres  Stiels,  ihr  in  der  Kontinnittlt  des  Mim 
wurzelndes  proximales  Ende,  —  nnd  anf  diesen  Stiel  kommt  es  alien 
an  —  sehr  wohl  eine  ganz  bestimmte  Lage  bei  allen  Thierklss- 
sen  einnehmen  kann.  Über  das  Verhalten  derselben  snm  Vorder- 
nnd  Mittelhim  Termögen  lediglieh  dorsoyentrale,  d.  h.  seokreehte 
Medianschnitte,  wie  sie  Balfour,  Ehlers  nnd  ieh  geben,  oder  Qoer- 
Schnittserien  Aufschlnss  zu  ertheilen.  Horizontalschnitte  dagegen, 
wenn  sie  nicht  genau  gerade  durch  den  Ursprung  des  Zirhelstiel« 
gelegt  sind,  krinnen  sehr  leicht  zu  einer  ganz  fehlerliaffoii  Auffa.s- 
sung  der  Lage  <ler  Zirbel  fuhren ,  je  nachdem  dieselbe  wahrend 
ihres  langgestreckten  Laufes  mehr  vorn  oder  hinten  vom  ächnitt  ge- 
troffen wurde. 
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Somit  bleibt  uns  Fbitsch  auch  den  Nachweis  sehnldig,  dase 
die  Zirbel  beim  Frosoh  vor  dem  »Lobiu  centralis«,  und  somit  vor 
einem  dem  prim&ren  Yorderhim  angehOrigen  Absclmitt  li^;t 

Nachdem  ich  so  das  Fehlerhafte  der  FBrrscH'schen  Bewetsfklh- 
mog  sowohl  in  der  Art  des  Schlosses,  wie  in  der  Gewinnung  der 
demselben  za  Grande  gelegten  Thatsachen  gezeigt  habe,  erübrigt 
noch  der  positive  Nachweis,  ilass  die  Zirbel  auch  bei  den  Aniphibicu 
und  bei  den  Knorpcilisclicu  geiuiu  da  iie^'t.  wo  man  sie  bei  den  hö- 
heren VVirbcltbieren  findet,  nämlich  an  der  Grenze  zwischen 
Vorder-  und  Mittel h im,  und  das«  sie  nicht,  wie  Furrscii  be- 
hauptet, eine  Wauderang  im  Nachtrab  der  GroUbimUemiaphäreu  an- 
stellt. 

Ich  beginne  zunächst  mit  der  Lage  der  Zirbel  bei  den  Selachiern. 
Wie  die  Untersacbungen  von  Balpoub  erwiesen  haben,  entsteht  die- 
selbe  hier  als  eine  blssraförmige  HervorwOlbnng  der  dorsalen  Uim- 
wand  zwischen  den  Wölbungen  des  Vorder-  nnd  Mittelhims  oder, 
nm  durch  den  Namen  nicht  schon  einen  Schluss  vorweg  zu  nehmen, 
an  der  Grenze  zwischen  den  vordersten  beiden  Anschwellungen  des 
embryonalen  Hirns.  —  -Durch  die  von  Balfour  <  nnd  Ehlbbs,'  be- 
obachteten Stadien  bis  zu  den  von  mir  untersuchten,  aus  denen  Fig.  7 
und  1 1  entnommen  sind,  wird  eine  hinreichend  kontinuirliche  Beob- 
achtangsreihe  hergestellt,  und  das  Er^^ebnis  derselben  ist  Folgendes : 
Die  Glandula  pinealis  bestellt  als  eine  Ausbuchtung  der  dorsalen 
Wandung  der  ursprünglichen  Uirnanlage  zwischen  zwei  Geliirnab- 
schnitten ,  deren  vorderer  sich  während  der  ganzen  weiteren  Ent- 
wicklung zweifellos  als  Vorderhirn,  und  deren  hinterer  sich  als 
Mittellüm  herausstellt.  Unmittelbar  hinter  dem  später  lang  ausge- 
zogenen Stiel  der  Zirbel  liegt  die  Commissura  ])osterior,  unmittelbar 
vor  ihr  die  Tubercula  intermedia  der  Autoren,  die  man  als  einen  ru- 
dimentifcren  Thalamus  opticus  aufzufassen  berechtigt  ist.  Das  distale 
Ende  der  Zirbel  liegt  in  öestalt  einer  hohlen  Blase  im  Mesoderm  der 
Schadelkapsel,  weiterhin  wird  es  von  dem  lockeren  Bindegewebe 
umgeben,  aus  dem  später  die  Hirnhäute  entstehen  (Fig.  7  gp].  Bei 
Acanthias  legt  sich  das  distale  Ende,  wenigstens  in  dem  Entwicklungs- 
stadium, das  die  Fig.  7  zeigt,  etwas  nach  hinten,  indem  es  sieh  der 
Decke  des  Mittelhirns  nähert,  bei  Sc^  llium  canieula  dagegen  scheint  es, 
• 

1  A  monogiaph  on  the  development  of  ElsBmobrmneh  Fiahea ,  Cpt  IX. 
Plate  XIV,  XV. 

'  Dio  £pi]>)iysi;  am  Gehim  dor  PlagloBtomen ,  Zeit«obr.  f.  wIbmiiscII'  Zoo- 
logie, B4.  XXX  Sappl.,  pag.  0U9— 634. 
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wie  die  Abbildungen  Baltouk'b  zeigen  S  sich  nach  vorn  Uber  du 
Zwischenhirn  zu  legen  und  dem  sekondiren  Yorderhim  sunsM«. 
—  Es  ist  aber  ganz  gleichgültig  ftlr  die  Orientimng  der  Him- 
abschnitte,  wo  dieses  Ende  liegt.  Hat  doeh  Ehlers ^  gezeigt,  di» 
es  beim  erwachsenen  Thiere,  der  8chädelkap8el  eingelagert,  weit 
ül>er  das  Vorilerliirn  hinausragen  kann.  Es  hängt  eben  ganz  vom 
Längswarlisthum  der  Zirbel  ab,  wo  man  dieses  vordere  Ende  findet 
Da  aber  das  proximale  Ende,  auf  das  es  allein  ankommt,  beim 
erwachnenen  Acanthias  und  Mustelus  genau  wieder  zwischen  Com- 
niissura  posterior  und  Thalamusrudiment  sich  vorfindet  ^.  so  erscheint 
dasselbe  gewinserniaBen  als  ein  stationärer  Grenzpfeiler  zwisobes 
Vorder-  und  Mittelhiru  während  der  ganzen  Entwicklung,  so  wie 
heim  erwachsenen  Thiere.  Unmittelbar  vor  dem  Zirbelstiel  erhebt  ädi 
im  Medianscbnitt  vom  vorderen  dorsalen  Umfang  des  Thalamus  die 
dttnne  Himwand,  am  anter  spitzem  Wukel  plOtslieh  eine  lange  sid 
mit  Nebensprossen  versehene  Elnstttlpnng  in  den  Hohbraom  dee  Vor- 
derhims  za  bilden »  die  Anlage  des  Epithels  der  Flexas  ehorioidri 
der  Yorderhirn-Ventrikel  ^Fig.  7  *,  IHe  vordere  Wandong  d« 
diese  Flexas  bildenden  EinstUlpnng  steht  koutinnirlich  mit  einer  Stelle 
des  Vorderhirns  in  Verbindung,  wo  die  dorsale  Decke  desselben  dtino 
bleibt  ~  das  häutige  Dach  des  dritten  Ventrikels  —  und  erst  vur 
dieser  Uegion  l)cgiiint  das  sekundäre  Vorderhirn  Großhirn'  mit  einer 
bedeutenden  Verdickung  der  vordersten  Abscbuitte  der  Ilirnwandun- 
gen.  Balfouk  hat  diese  Entwicklung  genau  verfolgt,  und  beschreibt 
die  beiden  durch  die  Dicke  ibrer  Wandungen  frühzeitig  unterschie- 
denen Abschnitte  ganz  meinen  Befunden  entsprechend  ^  während  von 
seinen  Abbildungen  nur  Fig.  1 1  auf  Plate  XIV,  nicht  aber  die  dem 
von  mir  beobachteten  Stadium  der  i^'ig.  7  am  nächsten  stehenden 
Figuren  7  b  and  5  das  Verhalten  richtig  und  genau  wiedeigebcn. 
Der  Stiel  der  Zirbel  ist  somit  bei  Plagiostomen  (Hai), 
abgesehen  von  dem  an  seiner  vorderen  Basis  liegenden 
Thalamusrndiment,  nicht  nar  dnrch  die  ins  Innere 
wnchernden  Flexas,  sondern  durch  eine  ansehnliche, 
den  hftatigen  (epithelialen)  Charakter  beibehaltende 


1  I.  e.  Plate  XV,  5  und  7 

s  ef.  1.  0.  Taf.  XXV,  Fig.  1  nnd  2. 

s  Yeigl.  auch  Ehlers,  1.  c.  Taf.  XXV  Fig.  4. 

*  veigl.  Ebiaes  I.  0.  Taf.  XXV  Fig.  8. 

&  1.  0.  pag.  176. 
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Strecke  der  dorsalen  Uiruwandvon  der  Großhirnanlage 
geschieden. 

So  verhält  es  sich  bei  den  Knorpelfischen.  Wie  steht  ch  nun  mit 
den  Amphibien,  insonderheit  mit  dem  Frosch,  auf  den  sieb  Fjutbch 
beraft? 

Rbissnbei  stellt  die  Lage  des  distalen  Endes  der  Zirbel  des 
Frosches,  den  Knopf  derselben,  in  Anfbioht  richtig  dar.  Dasselbe  liegt 
swischen  den  nach  hinten  ans  einander  weichenden  6roßhiroheniisph&- 
ren,  unmittelbar  an  diese  sieh  anschlieftend,  genau  an  der  Stelle,  wo' 
der  Durchschnitt  der  Zirbel  yon  Fjutsch  hinverlegt  wurd'.  Im  Text 
aber  (pag.  93)  macht  Rbissnbb  ausdrttcklich  darauf  aufmerksam, 
dasa  die  Glanduhi  pinealis  nicht  blofi  ein  Ktlgelchen  ist,  »das  swi- 
schen den  hinteren  Enden  der  Lobi  cerebrales  liegt«,  sondern  dieselbe 
.»besitzt  außer  seinem  kagelfDrmigen  Theil  auch  uoch  einen  dünnen 
Stiel  oder  Schenkel ,  welcher  sich  liiugs  der  Decke  des  Ventriculus 
tertius  nach  hinten  erstreckt.«  Wo  dieser  Stiel  hinten  endet,  wo  sich 
also  das  proximale  Ende  der  Zirbel  der  llirudcckc  anheftet,  ist  aus 
Heissneu's  Abbildungen  nicht  ersichtlich,  doch  lässt  sich  dieser  Punkt 
ohne  Schwierigkeit  an  senkrechten  Querschnittscricn  des  Frosch- 
gehirns feststellen.  Mau  findet  zwischen  Pia  und  Decke  des  dritten 
Ventrikels  gelagert  ein  schlauchartiges  Gebilde,  welches,  je  weiter  die 
Schnitte  nach  hinten  fallen,  immer  deutlicher  ein  einfaches,  von  oben 
nach  unten  zusammengedrücktes,  elli})tische8  Lumen  erkennen  lässt. 
£ine  Strecke  lang  ist  es  auf  der  Brücke  von  Nervensubstanz  gelagert, 
die  Rbissneb  als  von  den  Thalami  optici  ausgehend  bezeichnet', 
wahrend  su  beiden  Seiten  der  »Nudeus  parvus«  (Gaoglion  habenuiae) 
desselben  Autors  liegt.  Weiter  nach  hinten,  wenn  letzterer  bereits 
geeohwunden  ist,  findet  sich  immer  noch  dieses  qnerdurcbschnittene, 
nunmehr  enger  gewordene  Lumen,  endlich  scheint  an  Stelle  des- 
selben em  solides  Gebilde  zu  treten,  welches  mit  der  Decke  des 
unter  ihm  liegenden  Hohhraums  schließlich  verschmilzt.  Unmittelbar 
dahinter  tauchen  Anfangs  seitlich,  dann  in  der  Mittellinie  getrof- 
fene FaserzUge  —  die  Gommissura  posterior  auf.  Diese  Darstellung 
stimmt  übrigens  auch  mit  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen 


>  Der  Ban  des  eentraleo  Nervensyitems  der  nngescfawSiiiten  Batnchier 
Taf.  n  Fig.  m. 

•  I.  e.  Fig.  3,  pag  20. 

»L  c.  Tat  YIU  Fig.  TUig. 
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ttberein ,  die  Göttb  *  von  der  Lage  des  Zirbelstiels  bei  der  Unk« 
giebt. 

Aaeh  entwicklnngsgesebiehtlieb  verhalten  sieb  die  Batraebier  in 
Bezog  auf  die  Lage  der  Zirbel  durohans  ganz  so  wie  die  Selacbier. 
Die  zabireichen  Abbildongcn,  die  sieb  bei  Göttb  finden',  lassen  dies 
mit  Sieberheit  erkennen,  nnd  kann  icb  nnr  anf  dieselben  verweiscD. 

Wir  hai)eu  also  aucli  bei  dieser  Thicrklasse  dieselbe  Lage ,  wie 
bei  den  böbercn  Wiil)eltliicren  einer-  und  den  Selafbiciu  anderer- 
seits. Es  ist  somit  dun  liaus  unbegründet  und  unrichti^^  dass.  wie 
Fkitscii  bebauptet.  durch  die  Zirbel  bei  den  Anipbibien  Frosch 
die  Grenze  zwischen  V'^order-  und  Zwiscbenhirn  bezeichnet  wird, 
sondern  erstere  liegt  auch  hier  zwischen  Mittel-  und 
Zwiscbenhirn.  • 

Dieselbe  Lage  lUsst  sich  ferner  fltr  dieses  Oigan  bei  den  Sanricn 
(Laeerta  viridis)  und  den  Croeodilina  [Alligator  mississippiensb] 
nachweisen;  bei  den  Cheloniern  soll  eine  besondere  Epiphysis  nach 
Stibda'  ttberhanpt  nicht  ezistiren.  Mir  scheint  dies  zweifelhaft, 
und  jedenfalls  der  Kaehnntersnchang  werth.  Ich  finde  wenigstens  so 
dem  leider  noch  nicht  schnittreifen,  von  mir  frisch  eingelegten  Gehin 
einer  riesigen  Chelonia  (Ifidas?),  die  im  vorigen  Herbst  hierselbst 
von  einem  Delikatessenhändlcr  geschlachtet  wurde,  ein  schon  mit 
bloßem  Ange  erkennbares  rundliches  üebilde,  das  seiner  Lage  nach 
nur  die  Zirliel  sein  kann. 

Jedenfalls  spricht  somit  keine  einzige  Thatsachc  bei  irgend  einer 
Tbierklassc  für  ein  Vorrücken  der  jtruximalcn  Zirbelinsertion,  und 
fällt  damit  eine  der  Argumentationen,  durch  die  Funscu  seine  Deu- 
tung des  Knochenfischgehirns  zu  stützen  sucht,  zusammen.  —  Im 
Gegentheil,  das  konstante  Verhalten  der  Zirbel ,  sowohl  in  phyloge- 
netischer, wie  in  ootogenetischer  Hinsicht,  wird  za  einem  Sofient 
gewichtigem  und  durch  Nichts  wegzudispntirendem  Einwurf  gegen 
jene  Deutung.  —  Die  Konsequenzen  dieses  Lageverhaltnisses  für 
die  Deutung  des  Selaehlergehims  sind  bereits  durch  Stieda,  and 
noch  eingehender  durch  Ehlers*  gezogen  worden,  ieh  kann  also 
von  einer  Wiederholung  derselben  mit  Bezog  anf  das  KnoefaeDfiseh- 


t  1.  e.  pag.  315,  Taf.  XV,  Fig.  2S5,  vergl.  auch  Taf.  VIU,  Fig.  14), 
146,  149. 

2  1.  c.  Taf.  XV  Fig.  283.  284,  Taf.  XVI  Fig.  292,  293,  298. 
s  Über  den  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  Schildkröte.  (Zdlsdir.  t 
wiaaensch.  Zook>;,Mo,  Bd.  XXV  pag.  400.) 
«  1.  0.  pag.  63U. 
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gehini  hier  abgehen.  —  Fallen  somit  die  Gründe ,  welche  Futsch 
ans  der  vergldehenden  Anatomie  fttr  seine  Dentong  herbeizog,  so 
bleiben  nnr  noeh  die  sehr  sweifelhaften  Stlltien,  welehe  er  ans  dem 
mikroskopisehen  Ban  des  Teetam  optieam  ftlr  dessen  Dentnng  als 
Grofihimrinde  entnimmt.  Anf  diese  hier  ntther  einzugehen  mnss  loh 
mir  indess  yersagen,  weil  ich  genOihigt  sein  werde,  diese  Frage  bei 
der  mikroskopiseh- anatomischen  Bearbeitung  des  Alligatorengehims, 
und  zwar  aneh  in  einem  FarrscH  nicht  günstigem  Sinne,  zn  bertth« 
reu.  Gerade  das  Werk  von  Fritsch  Uber  das  Gehirn  der  Knochen- 
fische veranlasste  mich,  mit  der  Fertigstellung  des  /.weiten  Theiles 
meiner  Ar])cit,  deren  erster  hercits  im  Winter  1S77.7S  erschien',  zu 
Z(jj;ern,  weil  ich  nicht  in  iKiisclben  Fehler  verfallen  wollte,  von  dem 
mau  meines  Erachten«  Fkitsch  nicht  f^anz  freisprechen  kann,  den 
nämlich,  zu  wenig  den  Hirnhau  anderer  niederer  Wirbelthierc  und  die 
üntwieklungsgeschiehte  berücksichtiget  zu  haben. 

Endlich  hahc  ich  begonnen  die  Frage  der  Deutung  des  Knoelicn- 
fiscbgehims  auf  dem  einzigen  Wege,  der  sichere  Auskunft  verspricht, 
nämlich  dem  der  Entwicklung,  zn  verfolgen.  Auch  hier  scheint,  so 
weit  meine  Untersnchnngen  bis  jetzt  gediehen  sind,  Alles  gegen,  nud 
Nichts  fUr  die  FBrrscH'sche  Auffassung  des  Tectum  opticnm  zn 
sprechen 

Berlin,  den  6.  MÜrz  1880. 

I  Das  CentralnervcnHystem  des  AUigHlo».  (Zeitacbr.  f.  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  XXX  pag.  ;t:ui— ilT.J.l 

LÖWE  iu  scioeui  neuesten  Werk  (s.  o.)  liommt  in  Betreff  der  Deutung 
des  Knocheafischgehinis  su  einem  Sehlusi ,  dessen  ganse  Begrttndmig  mir  un- 
verstifatdnMi  geblieben  ist,  well  er  sieh  selbst  widerspricht.  Auf  pag.  57  sagt 
er:  der  fälschlich  Tectum  opticimi  genannte  Oehirnabschnitt  der  Knochenfische 
entspreche  bei  allen  FischLMi  dem  Vierhüt^eldaeh  der  Säugethicre .'  Zusatz  ego.i, 
wie  er  uuteu  zti^^eu  werde.  Auf  paj;.  l'ri  nun  kuniuit  er  zu  dem  entgegen- 
gesetzten Ergebnis,  denn  das  Tectum  upticuui  ist  ja  gerade  das  zu  einer  Bin- 
denbirdung  entwiekelte  Dueh  des  dritten  Ventrikels  im  Sinne  der  Fritsch- 
Bohen  AnfTassung,  und  wenn  Löwb  darin  ein  Homologon  des  Großhirns  sieht, 
BO  spricht  er  dieselbe  Ansicht  aus,  die  er  bei  Fritsch  als  falsch  bezeich- 
net. Denn  letzterer  bedient  sich  zwar  des  vorsichtigeren  Ausdrucks  nvikariireiul", 
gelegentlich  an  anderen  Stellen  aber  spricht  er  geradezu  auM  ,  dass  da.n  Tectum 
Kinde  des  primären  Vurderhirus  sei  pag.  53).  Also  sind  beide  doch  in  seinen 
Augen  bOmoIog !  Und  dasselbe  sagt  Lowe,  trotzdem  er  auf  pag.  126  den  gans 
riebtigen  Suts  anstellt:  »Hittelhim  ist  eben  uimweifelbaft  bei  allen  Wfarbelthie- 
reo  deijenige  Hirnthcil,  der  zwischen  Glandula  pinealis  und  Trochleariskreuzung 
gelegen  ist",  und  daraus  denselben  Schluss  gegen  Fkitsch  zieht,  wie  ich.  Wer 
von  uns  Beiden  hat  Fbitscu  miss  verstanden?  Denn  ein  Miss  Verständnis  muss 
wohl  vorliegen. 
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Tafel  XXVII    XXVIII.  ^ 
Allgemein  gültige  Bexeichnmigeii: 

vh,  Vorderhini  (ZwiBChenhirn,  l.Hiin-  rf,',  ChordakrUckc. 

blüflchen).  ch".  deren >äpitM. 

wh,  Mittelhim  (2.  HimbUtselien).  e,  c',  Arterlft  carotie. 

nh,  Naclihirn       Hirnbläsolieil)*  M,  Chiasma  nervoruiD  optieomm. 

vq,  Ventricuhis  quartiis.  e,  Scblundopithel. 

t,  Infundibulum.  hc?,  Tasche  in  der ScbluDdwand.waiir- 

A,  Hypophysis.  BobeinUeh  nicht ,  HypophyiBi* 

ir,  Mittlerer  Schädclbalken(Tnibeculft}.  tr»ng. 

ab,  Arteria  basilaris.  ti,  Nasengruben. 

ek,  CbcNrdA  doiwUSf  StMnm.  o,  Aogen. 

Besondere  Beseicbnungen. 

Flg.  1.   Dorsu-ventraler  Läni^schnitt  des  Kopfes  eines  Embiyo  von  AmbIUm 
vulgaris.    (Stadium  A'  nach  Balfour]. 

mb,   Mundbucht.  r.  Rachenbaut. 

Fig.   2.    Profilansicht  eines  altern  Embryo  von  Acanthias  vulgaris* 
ntp,    Mctapterygoid  iSpritzIochknorpelj.     k,  Kiemensprossen. 
jP,  Fharj'ugobrauchialknoruol. 
Fig.  3,  4,  5,  6.    Ilorizontalschnitte  des  in  Fig.  2  al)gebildeten  Kopftss, 

gh,    GroI3hirn.    </.  </',    (JantjlicnHiila^rcn.    au,  Oehörltläschcn. 
Fig.  7.   Dorso-vcntraler  Längsscliuitt  durch  den  Kopf  eines  circa  0  cui  laugto 
Embryo  von  Aeanth&s  vulgaris. 
V,  Vorderhirn.  gp.  Glandula  pinealis  s.  £p|phjfM. 

y,  Mittelhiru.  tho,  Thalamus  opticus. 

V"'t  Kaehbim.  cp,  Commissnra  posterior. 

pi,  pP,  Pk  xus  chorioidei  ventriculi  ter> 
tii  et  quarti. 

Flg.   8.    L>aa  vonlero  Chordaendc  desselben  Schnittes,  f:*türker  vergrößert. 

c.ch,    Cuticula  chordae.  (Primitive  Uhordascheido.; 
Hg.  9.    Querdchuitt  durch  die  verdünnte  Steile  der  Chorda  eines  Embiyo  dw 

selben  Stadiums,  wie  Fig.  7. 
£,   Limitans  externa  (Gbobhbaür).        k,  Basilarknorpel. 
p,    Pericliundriuni.  B,    Bindegewebe     der  SgUumIvsb* 

9,   skeletogeno   Chordascheide  {Ge-  dung. 

QBMBAÜR). 

Fig.  10.    Senkrechter  fQucr-' Schnitt  durch  den  Kopf  eines  Acantiasemluyo  dM 

Stadiums  der  Fig.  7,  8,  9,  stärker  vorgröüert  (24  mal), 
mo,   Medulla  oblongata.  w,  Gefäßlamina. 

IM,    Nerveustamm.  dt,   Tasche  in  der  dorsalm  Schlund- 

es,   Basilarknorpel.  wand,    auf  Fig.  7  mit  Ac?  be;- 

■  d,    bindegewebige  Anlage  der  Hirn-  zeichnet, 
häute. 

Fig.  11.    Dursoventraler  Längsschnitt  durch  die  HypopbysengOfend  eines  S^-K) 
cm  langen  fimbiyo  von  Mosteius  vulgaris. 
de.  Dorsum  ephippii.  e6,  BasUttknoipel. 

9pt  Snoous  vasotttosns. 
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Ober  den  „pedide  of  inyagination^'  und  das  Ende 

der  Furchuüg  von  Planorbis. 

Von 

Carl  lUbL 


Hit  Tafel  XXIX. 

Die  Zuversicht,  mit  der  Fol  in  seiner  Abhuudiung  Uber  Pulmo- 
nateu-Entwickluog  auftritt ,  bat  mich  veranlasst ,  eine  genaue  Nach- 
uatersuchung  der  Planorbis- Entwicklung  anzastellen.  Das  Resultat 
derselben  ist,  dass  ieb  in  allen  Punkten,  in  denen  sieb 
Foi/s  Abhandlang  and  die  meinige  berühren,  meine 
früheren  Angaben  im  7olUten  Umfange  aafreobt  halte. 

Kur  xwei  Ponktei  —  in  denen  sich  Übrigens  Fol*8  Angaben  mit 
den  meinigen  nicht  berühren  — ,  sind  es,  in  Betreff  deren  ich  mich 
zn  ergänzen  and  za  berichtigen  habe.  Der  eine  betrifft  den  »pedicle 
of  inyagination«,  Uber  welchen  zaerst  Rat  Lankesteb  Untersachnngen 
angestellt  hat,  der  andere  das  Ende  der  Farchang.  Ich  hoffe,  dass 
diese  Bemerkongen  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  wichtige,  so  doch 
nioht  ganz  oninteressante  ErgSnzang  meiner  größeren  Abhandlang 
bilden  werden. 

Kay  Lankester  giebt  an,  dass  der  Enddarm  seinen  Ursprung 
ans  einem  T>pedicle  of  invagination"  nehme,  welcher  als  liest  der 
Einsttllpungsüti'nung  anzusehen  sei.  Er  sagt:  The  orifice  of  invagi- 
nation »closes  up ,  and  the  pedicle  so  formed  becomes  the  rectum«  ^ 
Ich  habe  dies  in  meiner  Abhandlung  bestritten. 

Dieser  »pedide  of  invagination  wird  beschrieben  als  ein  »delicate  « 


t  aOo  the  development  of  the  pood-snaU».  Quart.  Jonrn.  of  Hier.  Seienoe, 
Vol.  XIV,  N.  8.  1874. 
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pedicle  of  tissne«  and  soil  sich  yon  der  Stelle  oder  dem  Heek  (spot), 
an  dem  sich  die  EinstttlpuogsSffniuig  gesehloBsen  bat,  bis  im  den  ver- 
größerten Entodermzellen  (den  von  mir  sogenannten  EiwdBieUoi] 
bin  erstreeken. 

Ich  will  zuerst  die  A  1)1)  i  hl  ungc  n  ,  die  Ray  Lankester  von 
diesem  » pedicle  of  iuva^iiiation  <  giebt,  besprechen.  Der  jüngste  Em- 
bryo, der  ihn  zeigt,  ist  auf  Tuf.  XVII  Fig.  1  abgebildet;  aber  das 
Gebilde,  das  hier  als  »pedicle  of  invagination-  in  Ansprach  genom- 
men  wird,  ist  entweder  die  Schalendrtlse  oder  der  Ösophagus.  Ich 
kann  mich  eben  an  dieser  Zeichnung  nicht  anrechtfinden.  Das,  wu 
als  Mund  bezmchnet  wurd,  ist  eine  ein&che  EktodermTerdidtin^. 
Jedenfalls  hat  der  Embryo  sehen  eine  siemlich  hohe  Entwieklnngs- 
stnfe  erreloht,  da  das  Entoderm  schon  sweilappig  ist  and  fui 
Überall  dentlicb  yom  Ektodenn  absteht.  Der  nttchste  Embryo  mit 
einem  »pedicle  of  invagination «  entsprieht  ungefähr  meinem  Stadiu 
Fig.  23;  dieser  Embryo  bat  einen  dentlicben  Enddarm,  der  von  Rat 
Lankester  wieder  als  »pedicle  of  invagination  -  bezeichnet  wird. 
Fig.  11  stellt  einen  Einl)ryo  dar,  der.  wie  Kay  Laxkester  selbst 
bemerkt,  sich  nicht  normal  oiitwickeU  hat.  Fi^'.  17  eiits|)richt  uii- 
gefalir  meiner  Fi^;.  '21.  Der  »pedicle  of  invagination"  ist  der  Enddariu. 
Alle  anderen  Embryonen,  welche  den  »pedicle«  zeigen,  Stammen  au 
der  reiiode  der  Uetcropleuric. 

Die  Stadien,  welche  unmittelbar  nach  dem  Einstfllpnngsstadiiun 
folgen  and  dorch  deren  Beobachtung  allein  die  Frage  nach  den 
»pedicle  of  invagination«  hfttte  entschieden  werden  mtissen,  hat  Ray 
Lankester  nicht  beobachtet.  *  Auf  Taf.  XVI  bildet  er  zwar  einen 
ziemlich  jungen  Embrj'o  ab,  versieht  ihn  aber  niclit  mit  einem  «pe- 
dicle of  invagination'.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  liw 
Lankester,  wenn  er  an  ihm  etwas  beobachtet  hätte,  was  auf  die 
Existenz  eines  »pedicle«  hätte  schlieiien  lassen,  dies  wohl  in  die  Fi- 
gur eingetragen  haben  wUrde. 

Wenn  idi  nun  auch  den  Text  der  Bat  LANKBSTER'schen  Ab- 
handlung in  Betracht  ziehe,  finde  ich  darin  gleichfalls  keinen  stres- 
gen  Beweis  daftlr,  dass  der  »pedicle  of  invagination «  wirklich  m 
»pedicle  of  invagination«  sei,  dass  er,  mit  anderen  Worten,  als  Kest 
der  EinstUlpungsöffnung  angesehen  werden  müsse.  Denn  mit  der 
einfachen  Bemerkung:  the  orifice  of  invagination  closes  uj),  and  the 
pedicle  so  formed,  is  the  pedicle  of  invagination,  —  werden  so  wich- 
tige Fragen  nicht  erledigt.    Auch  ist  darauf  ^^u  achten,  dass  die 
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EbBtttlpangsOffiiinig  iieh  nicht  an  dner  eng  omcMibriebeiien  Stelle, 
sondern  fast  längs  der  ganzen  Bauchseite  schlieBt 

Ich  will  nun  meine  Beobachtungen  Uber  diesen  Gegenstand  aus 
einander  setzen.  Nachdem  ich  mich  Uberzeugt  hatte,  dass  die  Frage 
durch  eine,  wenn  auch  noch  so  aufmerksame  Beobachtung  der  Em- 
bryonen in  toto  nicht  zu  erledigen  ist,  ging  ich  daran,  Sclmitte  an- 
zufertigen. Die  jüngsten  Embryonen ,  die  ich  zu  diesem  Zwecke ' 
geschnitten  habe .  standen  ungefähr  mitten  inne  zwischen  den  Em- 
bryonen von  i'ig.  '20  und  21  meiner  Abhandlung.  Es  war  noch  keine 
Spur  einer  ScbalendrUse  vorbanden.  Die  Embryonen  hatten  im  ge- 
härteten Znstande  eine  Länge  von  0,12 — 0,13  mm  and  meine  dUnn- 
8ten  Schnitte  haben  eine  Dicke  von  Vno — ^/no  mm. 

Fig.  J  0  Taf.  XXIX  giebt  einen  ans  mehreren  etwas  schiefen  Schnit- 
ten kombinirten  nnd  ein  wenig  schematisirten  Sagittalschnitt  dordi 
einen  solchen  Embryo.  Der  Ösophagas  besteht,  wie  ich  schon  in 
meiner  Abhandlnng  ervriUmt  habe,  ans  kleinen,  von  anfien  nach  in- 
nen gerttckten  Cylinderaellen ;  die  DarmhOhle  (2>)  iat  rnndlich  nnd 
wird  fast  Überall  Ton  Eiweifiiellen  begrenst;  nnr  hinten  befinden  sich 
einige  wenige  kOmchepFeiohe.  prismatische  Zellen,  yon  denen  ein 
solider  Strang  tthnlleh  kdmchenreicher  Zellen  (t)  bis  an  die  Haut 
reieht;  die  Ektodermsellen  sind  daselbst  etwas  hüher,  als  an  den 
anderen  Stellen  {e).  Oberhalb  dieser  Stelle  befindet  sich  das,  dnrch 
nichts  ausgezeichnete  Schalenfeld  (sf).  Die  Zellen  dieser  Gregend 
werden  später  höher,  stulpen  sich  ein  und  führen  zur  Bildung  der 
BchalendrUse.  Ich  besitze  eine  gute  Horizontalschnittserie  durch 
einen  etwas  älteren  Embryo,  an  der  dieser  Process  sehr  gut  zu  se- 
hen ist. 

Die  Figuren  0 — 0  sfnd  sehr  getreu  nachgezeichnete  Querschnitte 
durch  einen  Embryo  vom  Stadium  der  Fig.  10:  nur  Fig.  7  ist  einer 
Serie  durch  einen  Embryo  entnommen,  der  ein  klein  wenig  älter 
war  nnd  sieb  in  zwei  später  zn  erwähnenden  Punkten  von  dem  frü- 
heren unterschied.  Die  Linie  ab  (Fig.  10),  giebt  die  Richtung  der 
Schnitte  der  Figuren  6,  7  nnd  8,  die  Linie  cd  diejenige  des  Schnit- 
tes der  Figur  9  an. 

Den  Sdmitt  Fig.  6,  den  sweiten  einer  Serie,  habe  ich  nnr 
dessbalb  abgebildet,  weil  er  den  Ösophagns  {oe)  nnd  ein  eigenthttm- 
llches  Verhalten  des  vorderen  Theiles  der  beiden  Mesodermstreifen 


*  Um  die  Existenz  de»  Meüuilcruis  wälirend  der  Eiastülpiin^  zei<;en  zn  kün- 
sen.  babe  ioh  auch  durch  viel  jUngcre  Embfyonon  Sohnitte^  angefertigt. 
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Migt,  fU»,  wie  ich  glaube,  einige  Wiehtigkeit  besitit.  Reehle  iK 
der  Embryo  etwas  weiter  binton  getroffen  als  links ,  wie  ans  des 
swei  Ansehnttten  ron  Eiweißsellen  hervoiigebt.  Jeder  Ifesodermstreif 

besteht  hier  aus  zwei  Platten,  welche  durch  einen  Spalt  von  einan- 
der getrennt  sind  und  von  denen  sich  die  eine  an  die  Haut  Hantplattei . 
die  andere  an  den  Darm  tDarnii)latte)  anlegt.  Damit  ist  der  sicher- 
ste Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Angabe  geliefert,  dass  die 
Üsophagusmuskalatar  vom  vorderen  Abschnitte  der  Mesodermstreifen 
stammt. 

Der  nächste  Schnitt  (Fig.  7)  ist  der  dritte  einer  anderen  Serie. 
Der  Darm  wird  nnr  von  Eiweißzellen  begrenzt;  die  Scbeitelplatte 
(Sp)  besteht  ans  swei|  je  vier  Zellen  breiten  Lappen;  die  Mesoderai- 
seilen  sind  symmetriseb  vertheilt. 

Fig.  8  stellt  den  filnften  Sehnitt  dnrcb  einen  Embryo  ans  desi- 
selben  Laieh  dar,  dem  anoh  der  Enibryo,  dnreh  den  die  Sdinitte  6 
und  9  geftthrt  wurden,  entnommen  war.  Die  DannbOhle  (D)  wild 
fast  llberali  Ton  BSweifisellen  begrenst;  nnr  dorsslwirts  sieht  mss 
swei  kOmebenreicbe  Cylinderzellen.  Die  Zelle  N  anf  der  reehles 
Seite  ist  die  vordere  große  Mesodernizelle.  welche  später  zor  groBes 
Umierenzelle  wird.  Die  betreffende  Zelle  der  anderen  Seite  ist  an 
dem  vierten  Schnitte  derselben  Serie  zu  sehen.  Diese  beiden  groUeu 
Zellen  ündet  man  un  allen  Serien  mit  großer  Leichtigkeit  ^ 

Der  letzte  Schnitt  Fig.  0),  der  achte  einer  Serie,  ist  für  unsere 
Frage  der  wichtigste.  Er  zeigt  die  hintere  kleinzellige  Dannwand 
und  den  iStrang  körne henreicber  Zellen,  dessen  oben  Erwähniuf 
getban  wnrde.  Dieser  Strang  berührt  das  Ektoderm  und  zeigt  we- 
der an  dieser,  noch  an  einer  andern  Serie  durch  einen  gleichalteri- 
gen  Embryo  ein  Lnmen.  Die  EktodermseUen  der  betreffenden  Htelle 
(«)  sind  hoher  und  kOmcbenSrmer ,  als  die  Übrigen.  Es  ist  aber 
kettae  Spur  dner  Einstülpung  oder  auch  nur  eines  Spaltes  im  Ekto- 
derm  su  sehen.  Zu  beiden  Smten  des  erwähnton  Stranges  befinden 


<  loh  hibe  in  diesem  Frühjahr  ^ne  Untersuchung  Uber  Bithynüt-Entwiek- 
hing  begonnen  und  gefunden,  dass  auch  hier  die  Urnieren  aus  durchbohrten 
Zeilen  bestehen.  Die  Gebilde,  wolclio  Bohretzky  bei  anderen  Pmsobranchiern 
als  »äußere  Urnieren«  besclirioben  hut,  sind,  wie  ich  vermuthet  hatte,  die  H»- 
uiulüga  der  vacuolenhaltigen  Seiteuthoilo  des  Veluws  vua  Planurbis  und  haben 
mit  den  eigentlleben  Urnieren  nieiite  n  than.  Sie  enthalten  eebr  große  Vaeeo- 
len  and  stehen  «n  Bttoken  mit  einnnder  in  Verbindung.  —  Dm  obere  SeUend« 
gnngHoo  von  BIthynin  entsteht  gsns  iUinlloh  wie  das  von  PlanoiUs.  —  Pie 
Entodemwellen  theilen  sieh  in  PjrUnderaellen,  EiweiSaeUan  and  Dottenellea. 


Digitized  by  Google 


über  den  »pedicle  of  iuvagioation«  uud  das  £ude  der  FurcliuDg  von  Plauorbis.  575 

sieh  EiweiBzellen.  Zwischen  Ektoderm  tind  Entoderm  sieht  man 
Jederseits  mehrere  große,  körnchenreichc  Mesodermzellen. 

An  einer  Serie  durch  einen  etwas  älteren  Embryo,  der  gleich- 
falls noch  keine  Spur  einer  Hchalendrllse  zeigte,  sieht  man  von  der 
Höhle  des  Mitteklarmes  ein  kurzes  Divertikel  in  den  Strang  t  ein- 
dringen, ohne  dass  dieses  mit  der  Haut  in  Verbiudung  träte.  Dieses 
Divertikel  ist,  wie  eine  Serie  durch  einen  noch  etwas  älteren  Eni- 
brj'O  zeigt,  nichts  Anderes  als  die  Anlage  des  Enddarmes.  Ein  zwei- 
ter Umstand,  durch  den  sieb  der  ersterwähnte  Embryo,  dem  auch 
der  Schnitt  von  Fig.  7  entnommen  ist,  unterschied,  bestand  in  einer 
ganz  minimalen  Einbuchtung  des  Ektoderms  an  der  Stelle,  wo  der 
Strang  t  die  Hant  bertthrt.  Diese  Einbnehtnng  verschwindet  siAter 
wieder  imd  ist  ohne  alle  Bedeutung;  de  mag  vielleieht  nur  ein  indi- 
▼idaeUes  Yorkommnia  sein. 

Die  kleinen  Entodermzellen  an  der  hinteren  Darmwand  prolife- 
riren  später  TentraliHtrls  und  noeh  etwas  spitter  dorsahvftrts  und  er- 
xeugen  die  in  meiner  Abhandlang  erwfthnte  Ueinsellige  Darm- 
platte. 

Bevor  ich  min  auf  die  Art  und  Weis^,  wie  die  beschriebenen. 

Vorzüge  aufzufassen  sind,  näher  eingehe,  will  ich  einige  Worte  tlber 
das  Verhalten  des  Mesoderais  sagen.  Die  Gestalt  der  beiden  Meso- 
dernistreifen ,  wie  sie  Fig.  27  meiner  Abhandlung  zeigt,  wird  man 
an  Querschnitten  vergeblich  im  Detail  wieder  zu  erkennen  suchen. 
Dazu  sind  eben  Flächenbilder  nothwendig.  Nichtsdestoweniger 
scheint  es  mir  in  Anbetracht  des  in  Fig.  9  abgebildeten  Schnittes, 
80  wie  mehrerer  anderer,  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  hintere 
große  Mcsodermzelle  (Mutterzelle  oder  »Uraellc"  des  Mesoderms  sich 
schon  Tcrhältnismäßig  frühzeitig  theile  und  dass  ich  in  späteren  Sta- 
dien nur  den  Haaptstreifen  des  Mesoderms  und  nicht  auch  die  viel- 
leicht vorhandenen  Nebenstreifen  gesehen  habe.  Ich  habe  mich  be- 
müht, mir  darüber  Gewissheit  zu  verschaffen,  habe  aber  bisher  noch 
sa  keinem  sicheren  Besnltate  gelangen  können.  Diese  Dinge  sind 
eben  sehr  schwer  zn  sehen,  und  die  dichtgedrängten  Ektodermiel- 
len  verdecken  mehr  oder  weniger  die  YerldUtnisse  des  Mesoderms. 
Der  y ordere  Abschnitt  der  beiden  Meeodermstreifen,  mit  der  spä- 
teren Umieienselle  als  Ausgangspunkt,  ist  aber  gaos  gewiss  jeder- 
seitB  nur  in  einfacher  Zahl  vorhanden  und  ich  habe  mich  durch 
Zerzupfen  guter,  gefärbter  Präparate  auch  neuerdings  wieder  von  der 
vollkenunenen  Richtigkeit  meiner  Abbildung  ttbeneugt. 

Andi  bei  andeieB  nderan  kommt  es  vor,  dass  am  hinteren  Ende  . 
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der  Mesodermsueifeii  sclion  hfÜaMg  mehrere  grufie  Zdlen  gelegoi 
sind,  von  denen  nach  vom  emfeche  Zellreihen  ausgehen.  Diet  habe 
ieh  a.  B.  an  Nephelis^Embryonen  gesehen. 

Em  anderes  nicht  uninteressantes  Verhalten  des  Hesodenns  be- 
steht in  der  Theilang  sdnes  rordersten  Endes  in  Haut-  uid  Dam- 
platte, auf  welche  schon  oben  anfmerksam  gemacht  wurde. 

Nun  znr  Frage:  »Ist  der  Strang  t  (Fig.  ü  und  10)  als  .pedicle 
uf  invagiuation  aufzufasBcn  ?«  —  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  man  sich 
die  VerhUltuisse  folgcndcrinalien  /urecht  zu  legen  habe : 

In  dem  der  EinstUlpuug  vorhergehenden  Stadium  (Fig.  5  be- 
steht das  Entoderm  aus  zehn  Zellen,  vier  kleinen  und  sechs  großen 
Alle  diese  Zellen  theilcu  sich  und  das  Entodcrmzcllenfeld  stülpt  sieh 
in  sagittaler  Uiclituug  ein.  Die  Abkömmlinge  der  sechs  großen  Zel- 
len und  vielleicht  auch  einige  der  vier  kleinen  nehmen  Eiweiß  auf 
und  werden  zu  Eiweißzellen.  Eine  Anzahl  von  Abkömmlingen  der 
kleinen  Zellen  erleidet  aber  diese  Metamorphose  nicht,  sondern  be- 
hält ihren  Kdmchenreichtham  bei.  Da  nun  das  Entodermzellenfeld 
nach  hinten  nicht  von  grofien,  zn  Eiweifiaellen  sidi  entwickelndea 
Elementen  hegrenzt  wird,  so  mttssen  nach  vollendeter  Einstlllpm^ 
die  kleinen  ktfmohenreichen  Zellen  Mne  Platte  oder  einen  Stnag 
bilden»  der  nicht  hloB  die  DarmhOhle  nach  hinten  begrenst,  soodara 
anch  bis  an  die  Hant  reicht.  Diese  Anffassung  wird  noch  dadnreh 
anterstntst,  dass  der  Strang  t  sn  beiden  Seiten  von  Eiwdfisellen  be- 
grenzt ist  nnd  An&ngs  kein  Lnmen  besitzt. 

Ich  bin  also  nach  wie  vor  der  Ansicht,  dass  mav 
von  einem  pedicle  of  in vagination«  nicht  sprechen 
dürfe;  linde  aber,  dass  ein  Strang  oder  eine  I'latte  existirt.  ans 
welcher  nicht  bloß  die  Wand  des  Enddariiies.  sondern  auch  die  Cj- 
liuderzelleu  des  Mitteldarmes  ihren  Ursprung  nehmen  K 

Über  das  £ude  der  Furch uug  habe  ich  Folgendes  zu  be- 
merken. 


*  In  meiner  Notis  -In  Sachen  der  Planorbts-Entwiekinngx  habe  ieb  enriOmt, 
dwM  ieh  eine  Sehnittserie  dnteh  einen  Embryo  ohne  Eaddnrm  beeltse.  <Ä- 

uohl  ich  dio  Schnitte  gleich  nach  dem  Schneiden  nnmerirt  habe  oad  daher 

nicht  zugebiMi  konnte,  dass  ein  Sclinitt  verloren  geffangen  sei ,  musa  ich  nun 
ilüdi.  so  unerklärlich  mir  dieser  uiiliebsaino  Ziifüll  ist,  annehmen.  dASS  ein 
Schnitt  und  eigenthümlicherweisc  gerade  derjenige,  der  den  Eoddanu  »ei^. 
ausgüfaUea  sei.  —  Allee,  wsr  ich  sonst  Ober  Bay  Lajubstbr*«  Bemerkampen 
gesagt  habe,  gilt  natUrlieh  jeSit  noch  eben  so  wohl,  wie  frtther. 
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Umnittelbar  nach  yollendeter  YienrndzwaiiadgdieUiiiig  Ist  das 
LsgevertilltiüB  der  Zellen  genaa  so,  wie  idi  es  auf  Taf.  XXXII, 

Fig.  \2  A  und  B  abgebildet  habe.   Die  animalen  Zellen  E^  —  Ei^ 
sind  etwas  körnchenreicber.  als  die  Zellen  E^^Ex.    Die  Kerne  der 
\ier  vegetativen  Zellen  liegen  excentrisch ,  wie  dies  auch  meine 
Figur  zeigt.   Die  Qucrfurcbe  ist  .sehr  lang.  —  Bald  darauf  rticken 
die  Kerne  in  die  Mitte  der  Zellen  und  die  Querfurche  wird  kürzer. 
Sodann  erzeugt  die  hinter  der  Querfurche  gelegene  große  Zelle 
Fig.  1  m  eine  kleine  Tochterzelle,  welche  genau  in  die  Querfurche  zu 
liegen  kommt  und  sehr  schwer  zu  sehen  ist      •    Ist  man  aber  ein- 
mal auf  sie  aufmerksam,  so  sieht  man  sie  leicht,  wenn  man  den 
Keim  auf  die  Seite  rollt.    Eine  Kernspindel  habe  ich  in  der  Zelle  m 
zwar  nicht  gesehen,  aber  ich  habe  mehrere  Keime  beobachtet,  deren 
Zellen  m  nnd  u  keinen  deutlichen  Kern  nnd  keine  Spnr  eines  Kern- 
kOrperehens  zeigten,  während  die  anderen  drei  vegetativen  Zellen 
% — ^  sehr  scharf  nmschriebene  Kerne  nnd  KemkOrperchen  hatten. 
Das  deutet  daianf  hin,  dass  die  Th^nng  so  eben  beendigt  war. 
Aneh  die  spltere  Conilgaration  am  Tegetatiyen  Pol  nnd  der  Umstand, 
dass  die  Zelle  m  aneh  spSter  sich  Mher  theilt,  als  die  Zellen  — h 
lassen  es  Yollkommen  sieher  erscheinen,  dass  die  kleine  Zelle  h  von 
der  Zelle  m  stammt.  Die  ammalen  Zellen  hshen  sieh  noch  nicht 
weiter  getheilt  nnd  es  Jl)esteht  demnach  der  Keim  ans  ftnfnndswan- 
si^  Zellen. 

Noch  beror  an  den  Tegetativen  Zellen  eine  weitere  Terinderong 

vorgebt,  strecken  sich  die  in  den  Winkehi  m  nnd     nnd  m  nnd  i| 

gelegrenen  Ektodermzellen  in  die  Länge  nnd  erzeugen  die  beiden 
kleinen  Zellen ,  welche  man  auf  den  folgenden  Figuren  an  der  er- 
wähnten Stelle  findet.  Ich  habe  aber  dieses  Stadium  nicht  gezeich- 
net, weil  es  von  keiner  besonderen  Wichtigkeit  ist. 

Sodann  nehmen  die  Zellen  »i ,  und  I3  eine  birnförmige  Gestalt 
an  und  treiben  kleine  Knospen  am  vegetativen  Pol  hervor.  In  jeder 
dieser  drei  Zellen  sieht  man  eine  schöne  karyolytische  Figur  Fig.  2). 
Auch  an  der  animalen  Seite  findet  eine  Theilung  statt.  Vor  Allem 
theilen  sich  die  Zellen  -£,2,  Taf.  XXXII  Fig.  12  A  meiner  Ab- 
handlnng:  darauf  folgen  die  vier  centralen  Ektodermzellen.  Die 
Configuration  am  animalen  Pol  bleibt  aber  bis  znm  Stadium  mit 
zehn  Entodermsellen  wesentlich  dieselbe,  wie  im  Viemndzwanzig- 
zellenatadinm,  und  ich  habe  ans  diesem  Grunde,  so  wie,  weil  fUr  die 
Ableitung  der  Zellen  die  Togetatiye  Httlfte  viel  wichtiger  ist.  als  die 
animale,  die  Keime  nur  yon  der  TegetatiTen  Smte  abgebildet 
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Demiuwli  sind  jetst  acht  Tegetatire  Zellen  yoiliaiidai;  Mm 
davon  sind  Entodermzelleni  eine  ist  Mesodennzelle.  Alle  diese  Zel- 
len haben  Boharf  mneoliriebene  Kerne  und  KeinkOipenAen,  die  ich 
in  meine  Zdebnnngcn  getreu  eingetragen  babe. 

Bald  (luiiiuf  wird  der  Kern  der  Mesodennzelle  m  »ehr  ändert- 
lieh,  ohne  dass  es  mir  gelungen  wäre,  eine  deutliche  Kemspindel  n 
sehen.  Ich  hahe  dieses  Stadium  in  Fig.  3  abgebildet.  Die  Zelle 
selbst  nimmt  dabei  au  Breite  zu  und  erscheint  etwas  heller  als  die 
anderen  vegetativen  Zellen. 

Die  Mesodermzelle  m  theilt  sich  nun  in  die  zwei  Zellen  7/?,  und 
m2  Fig.  4.  Vor  der  Zelle  »2  liegt  eine  kleine  Ektodermzelle.  In 
diesem  Stadium,  so  wie  in  den  Stadien  Fig.  2  und  3.  ist  die  hintere 
kleine  Entodermzelle,  welche  der  Zelle  m  (jetzt  Zelle  m^)  auflieigt, 
sehr  blase  und  schwer  an  sehen.  Ihr  £em  liegt  über  dem  Ken 
der  Mesodermzelle  oder  etwas  Tor  demselben  nnd  es  bedarf  daher 
genaner  EinsteUnng,  nm  ihn  sn  sehen;  Übrigens  kann  man  sieh  and 
doreh  Bollen  des  Keimes  Ton  der  Ezistena  dieser  ZeUe  tlbeneoges. 
—  loh  erwihne  solche  geringfügige  Dinge  nnr,  damit  man  sieh  bei 
einer  etwaigen  Naehbeobaehtnng  damaeh  richten  kOnne. 

Nun  theiien  sieh  die  drei  großen  Entodermzellen  ii  —  h  ^ 
'  zwei  Stücke  und  es  folgt  das  iu  meiner  Abhandlung  Fig.  14  abge- 
bildete Studium. 

Sodann  rUckcn ,  wie  ich  schon  damals  erwähnt  habe,  die  bei- 
den Mesodermzellen  in  die  Tiefe  und  gelangen  in  die  Furchungshöhle. 
Es  ist  mir  gelungen,  mehrere  Keime  gerade  im  Augenblick  des  Hin- 
einschlUpfens  dieser  Zellen  zu  ertappen,  und  ich  habe  es  mir  nicht 
versagen  können,  dayon  in  Fig.  5  ein  Bild  zn  geben.  Wenn  mao 
einen  solchen  Keim  auf  die  Seite  rollt,  sieht  man  an  der  SteUe,  wo 
die  Mesodermzellen  in  die  Tiefe  rttoken,  eine  Einbuchtung. 

Der  Unterschied  gegen  meine  frühere  Darstellnis 
liegt  also  wesentlich  darin,  dass  die  Sondernng  der 
dreierlei  Zellen  des  Keimes  nicht  im  Stadium  Ton  Tier- 
undswanzig,  sondern  in  dem  von  fttnfundzwanilg  Zel- 
len vollendet  ist 

Was  das  von  mir  auf  Taf.  XXXn,  Fig.  13  abgebildete  Furchungt- 
Stadium  betrifft,  so  konnte  ich  dasselbe  nicht  wieder  auffinden.  Dt 
ich  aber  eines  der  Präparate ,  welche  dieses  Bild  zeigten ,  mehr  ab 
ein  Jahr  lang  aufbewahrt  und  wiederholt  aufmerksam  untersucht 
hatte,  kann  ich  nicht  annehmen,  dass  ich  zwei  von  den  kleinen  En- 
todermzellen Ubersehen  hatte,  sondern  komme  vielmehr  zn  dem 
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Schlüsse,  dass  sieh  die  betreffenden  Keime,  wie  dies  Uberhaapt  bei 
Gastropodenkeimen  gar  nicht  selten  vorkommt,  nicht  nonnal  abge- 
finreht  hatten.  leh  habe  mich  daher,  einmal  anf  solche  Uniegel- 
BiBigkeiten  anfmerkiam,  jedes  Mal  dadurch  yon  der  normalen 
EntwicklnngBweise  tiberaeagt,  d«B8  idi  die  in  den  Laichen  snrllck- 
gebliebenen  Keime  noeh  dnreh  einige  Tage  verfolgte.  Oberdies  habe 
ieh  Ton  den  wenigen,  hier  beichiiebenen  Stadien  nahesn  aechsig 
Mpaiate  angefertigt. 

Die  Kdme  von  Flanorbis  coraeoa  shid  etwas  reicher  an  Dotter 
als  die  von  Planorbis  marginatns  und  carinatus  und  in  Folge  dessen 
scheint  auch  die  Furchung  vom  Vierundzwanzigzellenstadium  an  eine 
geringe  Modifikation  zu  erleiden.  Ich  habe  dieselbe  allerdings  nicht 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  Zelle  fUr  Zelle  Uber  dieses  Stadium 
hinaus  verfolgt .  glaube  mich  aber  doch  Uberzeugt  zu  haben ,  dass 
die  centralen  Entodermzellen  hier  größer  sind,  als  bei  PI.  marginatus. 

Die  Ableitung  der  Fnrchungszellen.  so  wie  sie  sich  jetzt  ergiebt, 
scheint  mir  eiu  doppeltes  Interesse  zu  besitzen:  erstens  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schnecken  selbst  und  zweitens  mit  Rücksicht  auf  die 
übrigen  Bilaterien.  Was  den  ersten  Fonkt  betrifft,  so  wird  man  sich 
bei  der  Untersnchnng  der  Entwickluig  dotterreicher  Eier  die  Wig- 
lichkeit  vor  Angen  halten  mUssen,  dass  die  centralen  Entodermzellen 
die  peripherischen  nicht  bloß,  wie  dies  bd  Fl.  comeus  der  Fall  zu 
seUi  wdieint,  an  GrOBe  erreichen,  sondern  sogar  ttbertreffen.  Und 
was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  von  Interesse  zu  sehen, 
dass  sich  die  Mesodermzellen  firOher  von  den  Ektodermpartikelchen 
als  von  den  Entodermpartikelchen  vollständig  befreien. 

Wenn  wir  l)ei  Planorijis  nicht  das  Schicksal  jeder  Zelle  mit 
solcher  Sicherheit  wUssten,  würden  wir  in  dem  Fig.  11  meiner  Ab- 
handlung abgebildeten  Stadium  das  ganze  Zcllenfcld  am  vegetativen 
Pol  (zehn  Entoderm-  und  zwei  Mesodermzellen  als  "primäres  Ento- 
derm«  bezeichnen  müssen,  aus  welchem  Entoderm  und  Mesoderm 
hervorgehen.  Nun  denken  wir  uns  statt  zwölf  Zellen  etwa  acht  Mal 
•  so  viel,  also  96,  bei  entsprechender  Vermehrung  der  EktodermzeUen, 
and  denken  wir  uns  diese  06  Zellen  nicht  in  einfacher,  sondern  in 
doppelter  und  dreifacher  Schicht  ttber  einander  liegend,  so  haben 
wir  nngefthr  die  Verhältnisse ,  wie  sie  sich  nach  £.  van  Bbnbdbn's 
Untersnchongen  beim  Kaninchen  finden.  Die  Entodermzellen  Sndem 
ihren  Charakter  auch  bei  Flanorbis  Mher,  als  die  Mesodermzellen: 
ähnlich  ist  dies  beim  £[aninchen  (vgl.  tam  Benbdien,  Taf.  VI 
Fig.  2) .  —  Wenn  —  unserer  Annahme  zufolge  —  statt  zwei  etwa 
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sechzehn  Mesodermzellen  verhauden  wären ,  würde  in  den  ersten 
Stadien  der  MesodermentwieUimg  die  eeitliehe  Symmetiie  desselben 
kaum  schazf  zur  Geltung  kommen  können.  Erst  apftter,  wenn  jede 
der  beiden,  ans  liekt  Zellen  bestehenden  Hilfteii  proliferirte,  würde 
die  Symmetrie  des  Mesoderms  dentlieh  hervortreten  mttssea,  wefl 
dasselbe  die  Form  ^es  nach  yora  offenen  Halbmondes  oder  Hn^ 
eisens  annehmen  mttsste.  Dieses  Stadium  würde  dem  Stadinm  H 
VAN  Benbdbn's  entsprechen;  meinem  Stadium  Fig.  19  bei  FlaogilM. 

Dies  soll  blofi  seigen,  wie  gut  die  Untersuchungen  vav  Bebb- 
dbh's  bu  den  BeAmden  an  wirbeUosen  Materien  stimmen. 

Wien,  Ende  April,  1880. 


Erklärung  der  AbbUdougen. 

Tafel  XXIX. 

Flg.  1—5.  Furcbangsstadien  von  Planorbis  marginatos.  Vergr.  drea  2S^ 
m  Mesodermsellen,  •  £atodeniaeUeo.  Dm  Andere  eiglebt  sieh  m 

dem  Texte. 

Fig.  ü — 9.  Querschnitte  durch  Embryonen  von  Planorbis  marginatus,  ohne 
Spar  einer  Schalendrttse.  Vergr.  270.  Sp  Scheitelplatte;  oe  Ödophi- 
gus;  D  DwndiOlile;  kh  KopfbOhle;  große  UnieremeUe;  i  kMi* 
selligee  Entodem;  «  hohe  I&toderiDiellen;  Sehilenfeld;  o  Mod: 
ab  Richtung  der  Schnitte  6,  7  und  S ;  cd  Rtohtong  dee  Sehoittas  9. 

Hg.  10.  SohenuttUirter  SagittalaohniU.  Vergr.  230. 
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und  Tarsus  des  Axolotls. 

Von 

B.  Wledeniidiiiy 

>.  9.  PmCmnt  ta  IMkwtf  i.  B. 


Mit  Tafel  XXX. 

Den  Notizen  Hyktl's  und  Born's  so  wie  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen Uber  ein  doppeltes  Os  centrale  tarsi  habe  ich  heute 
einige  Resultate  meiner  Studien  anznftlgen,  die  ich  im  Laufe  der 
letzten  Wochen  Uber  das  WEiSMANN'sche  Ämblystoma  ^umgewan- 
delter AxoloÜ)  gemacht  habe.  lob  werde  mich  tlber  dieses  Thema 
in  einer  andern  Arbeit  aussprechen  und  fttr  jetzt  nur  auf  die  Hand- 
und  Fnßworzel  des  Axolotl,  den  ieh  zum  Veigleich  herbeizieben 
moBSle,  etwas  niher  eingeben. 

Upter  secbs  ron  mir  nntersnehten  ansgewaebsenen  Exemplaren 
iknd  ich  nur  bei  einem  einzigen  [Fig.  1  c]  beiderseits  ein  einfaches 
Centrale  carpi,  währond  dasselbe  bei  den  Übrigen  theils  auf  einer, 
theils  auf  beiden  Seiten  doi)pclt,  oder  gar  dreilach  vorhanden  war 

Fig.  3,  5  ccc  .  Was  den  letzteren  Fall  betrifft ,  so  zeichnete  er 
sich  noch  weiter  dadurch  aus .  dass  bei  enorm  verdicktem  erstem 
Mittelhandknocheu  fünf  Carpalia  vorhanden  waren,  während  an- 
dererseits das  Radiale  und  Ulnare  mit  den  anstoßenden  Knorpel- 
apophysen  der  betreffenden  Vorderarmknochen  verwachsen  waren 

Fig.  5  ni  .  Bei  diesem  Carpus  liegen  die  drei  Centralia  [ccc]  in 
einer  Querreihe,  wogegen  wir  bei  Fig.  4  nur  zwei  Centralia  [cc]  in 
der  Querachse  und  das  dritte,  eben  vom  Intermedinm  sich  abschntl- 
rende  Centrale  (t*)  hinter  (proximalwärts)  diesen  gelagert  finden. 
Interessant  ist  namentlich  auch  Fig.  2,  wo  die  Abspaltung  zweier 
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Centralia  nicht  voUfltihidig  ist,  indem  beide  [et/]  durch  dne  Knorpel- 
brtlcke  sasammenhSngen. 

Durch  diese  Beobachtungeu  Uber  ein  doppeltes  oder  gar  drei-  * 
faches  Os  centrale  wird  der  Axolotl  in  die  Reihe  jener  ostasiatischen 
8alamandrideu  gestellt,  an  denen  ich  vor  einigen  Jahren  zum  ersten 
Mal  (Morph.  Jahrb.  II]  ein  doppeltes  Os  centrale  carpi  nachzuwei- 
sen vermochte. 

Was  den  Tarius  anbelangt,  so  habe  ich  nnter  sechs  uilar- 
•  anchteii  Exemplaren  nur  swei  Mal  dn  einiaches  Centrale  (Fig.  6  c] 
an%eflmden;  bei  den  übrigen  (Fig.  7  war  es  doppelt  wtretei 
oder  es  waren  gar  Andeutungen  vorhanden ,  dass  das  eine  toe  den 
beiden  (Fig.  10  e')  sieh  noch  einmal  abznschnttren  im  Begriffe  stand. 
Bei  Fig.  8  ie^  scheint  es  aar  Bildung  von  drei  Oentralia  durch 
Theilung  des  Intermedium  kommen  su  wollen.  Merkwürdig  ist, 
dass  die  Oentralia  theils  in  der  Längs-  theils  in  der  Querachse  des 
Tarsus  gelegen  sind.  Aber  nicht  allein  in  ihrer  Lagerungsweise, 
sondern  auch  iu  ihrer  Form  uud  Größe  treten  uns  gerade  wie  auch 
bei  allcu  übrigen  Tarsal-  und  Carpalknochen  die  allergrößten  Yer- 
schiedcnheiteu  entgegen. 

Diese  Vielheit  der  Centralia  im  Oarpas  nnd  Tarsus  weist  dem 
Azolotl  eine  in  der  Stammesgesohiohte  der  geschwänzten  Amphibiea 
sehr  weit  surllckliegende  Stellang  an  nnd  nähert  ihn  eineraeita  den 
ostaäatischen  Salamandriden,  andererseits  den  Derotremei 
(Henopoma,  Ciyptobranchus). 

Das  ungemein  httnfige  Vorkommen  eines  mehrfiuhen  Centrale 

deutet  Überdies  darauf  hin ,  dass  die  Zeit  vielleicht  noch  gar  nicht 

weit  hinter  uns  liegt,  iu  der  jeder  Axolotl  constant  ein  doppeltes 
oder  dreifaches  Os  centrale  besessen  hat.  Es  wäre  interessant  bei 
den  Larven  der  amerikamscben  Amblystomen  hierüber  Beobachtun- 
gen anzustellen. 

Freibarg  i.  B.,  im  Juni  1878. 
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Fig.  1 — 5.    Rechter  und  linker  Carpus  vom  Axolotl. 
Fig.  6  — 10.   Kechter  und  liuker  Tarsus  vom  Axolotl. 

u  Uluare. 

r  Badiale. 

I  Intennediiiiii. 

ee^  Centrali*. 

1—5  CarpalU  retp.  TumU«. 

t  Tibiale. 

/  Fibulare. 

Was  schnffirt  ist,  bedeatet  Knochen,  die  knorpeligen  Theile  sind  weiii  ge- 
lassen. 
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Kritische  Bemerkungen  über  Polydactylie  als 

AtaTismns. 

Von 

C*  Gegenbanr. 


Das  Vorkommeil  «mer  Vermehnmg  der  Endglieder  der  Cßied- 
mafien,  ttbenSlilige  Finger  nnd  Zehen  darstellend,  ist  In  alter  wie 
neuer  Zeit  ao  vielfoeh  beobaehtet ,  sum  Theile  aneh  in  seinen  so 
ttberans  mamügfidtigen  Befinden  so  genau  antersaoht  worden,  das 
SU  einer  Darstdlnng  jener  Erseb^nng  in  ihrem  allgemeinen  thal- 
sSchlichen  Verhalten  kein  Bedttrfiiis  vorliegt.  Dagegen  ist  die  Anf-  ' 
fimnng  jener  Fälle,  die  Dentnng,  die  man  ihnen  giebt,  nm  sie  dsmit 
dem  Verständnisse  lAher  in  bringen,  nodi  heute  keineswegs  ebe 
allseitig  angenommene,  nnd  wir  begegnen  aneh  hier  einem  Wider- 
streit der  Meinungen  und  Urtheile.  Es  ist  nur  naturgemäß,  dm 
dieser  Antagonismus  unter  dem  Einflasse  der  wissenschaftlichen 
Zeitfr^lgen  steht,  nnd  dass  demzufolge  die  Einen  jene  Erscheinung 
als  eine  bloße  Missbildung  ansehen,  als  eine  Monstrosität  per  excess- 
gum,  während  die  Anderen  in  ihr  eine  tiefere  Bedeutung  tinden  and 
sie  vom  »Standpunkte  der  Descendenztheorie  als  Wiederholung  einer 
primitiveren  Organisation,  als  Rückschlag  in  einen  Urzustand,  mit 
einem  Worte :  als  Atavismus  betrachten.  | 

Beim  ersten  Blicke  erscheint  die  letztere  Auffassungsweise  als  j 
die  an  sich  werthvollere,  denn  sie  versucht  Beziehungen  herznstel-  , 
len,  ein,  als  Missbiidung  betrachtet,  isolirt  stehendes,  d.  h.  eben  ; 
nur  an  andere  »Abnormitäten«  sich  anreihendes  Faktum  in  den  Kreis  | 
▼erständlicher  Erseheinungen  zu  ziehen.  Das  ist  aber  yorerst  nur 
Bestrebung  nnd  es  bedarf  die  Sache  jedenfisUs  genauerer  Prtlfong, 
bevor  das  Urtheü  em  endgtütiges  sein  kann.   Letsteres  gilt  andi 
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Ton  der  anderen  Meinmig.  Sie  erscheint  einfacher,  da  sie  nieht  an- 
dere Znettnde  TorausBetit,  and  keine  Kombination  zu  Hilfe  zn  nehmen 
bnaehi  Ob  das  ein  Vorzog  ist,  wird  aber  dnreh  die  Erwftgnng 
sweifelhaft,  daas  der  Begriff  der  »Abnormität  nichtec  PoritiTee  invol- 
firt.  Es  wird  vor  Allem  gegen  den  Atavismaa  ein  gültiger  Bewda 
erst  auf  dem  Boden  der  Entwieklnngalelire  selbst  xn  gewinnen 
sdn. 

Das  im  Veilialten  der  beillg^ehen  Objekte  in  den  Vordeigrmid 
tretende  ZablenmbäUnis  giebt  Anlass  nr  Unterscheidong  zweier 

Kategorien.  Wenn  wir,  wie  billig,  annehmen,  dass  bei  den  Säuge- 
thieren  die  FttnfzabI  in  Fingern  und  Zehen  normal  nicht  ttberschrit- 

ten  wird,  so  wird  die  Pol ydactylie  in  jenen  Abtheilungen,  deren  Fin- 
ger- oder  Zehenzahl  je  fUut  beträgt  in  anderen  Beziehungen  erscheinen 
als  in  jenen  Abtheilnngen,  deren  Finger-  oder  Zehenzahl  geringer 
als  tlinf  ist;  im  letzteren  Falle  kann  die  Polydactylie  die  Zahl  auf 
fUnf  vervollständigen. 

Die  ersterwähnte  Kategorie  findet  sich  vorwiegend  beim  Men- 
schen vertreten,  zum  mindesten  hier  am  häufigsten  beobachtet.  Die 
Vermehrung  betrifft  eine  verschieden  große  Zahl  von  Fingern  oder 
Zehen  bis  zn  anscheinender  Verdoppelung  und  triöt  sich  bald  an 
dem  einen  bald  an  dem  andern  Seitenrande  der  Hand  oder  des  Fußes 
ansgeprügt.   Bei  Gelegenheit  der  Besebreibung  einiger  Fälle  wird 
▼on  Rüdinger  angegeben  (Beiträge  zur  Anatomie  des  Gehörorgans 
etc.  München  1S76) ,  dass  solebe  Fälle  als  Verdopplnngen  und  damit 
als  Missbildongen  anfsafassen  seien.    »Diese  Beöeiehnang  ist  dooh 
gewiss  nXher  liegend  und  leichter  zn  begründen,  als  die  Annahme  Dab- 
wnrs,  naeh  welcher  der  Folydaetjlismns  eine  atavistisebe  Erscheinung 
sein  soll.«  Die  Begrtlndnng  sneht  jedoch  ROnnoeb  dadnroh  zn  ge- 
ben, dass  er  Dabwih*s  Angaben  Uber  die  Wiedererzengnng  ampntir- 
ter  ttberzfthliger  Finger  bestreitet.  Dabwot  sieht  in  diesen  ttbenSh- 
Ugen  Gebilden  einen  niederen,  gewissermafien  embryonalen  Znstand, 
in  welchem  diese  Gebilde,  ähnlieh  wie  das  bei  den  GliedmaBen 
niederer  Wirbelthiere  (Amphibien)  der  Fall  ist,  nachdem  sie  zn  Ver- 
Inste gegangen ,  wieder  hervorsprossen.    Wenn  die  von  Darwin  in 
dieser  Beziehung  gesammelten  Thatsachen.  Uber  die  er  sell)8tverständ- 
lich  kein  ci^^enes  Urtheil  haben  konnte,  richtig  sind,  so  ist  gewiss 
die  dariuif  gestützte  Annahme  nicht  zu  verwerfen.    Diesen  Angaben 
gegenüber  stellt  Hüdinoer  eine  von  deutschen  Chirurgen  ihm  mitge- 
theilte  große  Anzahl  von  Fällen,  in  denen  nach  stattgefundener  Ampu- 
tation des  Uberzähligen  Gliedes  keine  Hegeneration  erfolgt  war,  und 


Digitized  by  Google 


586 


C.  Gcfenbatir 


glaubt  damit  die  atavistische  Deutung  jeuer  Gebilde  gentlgend  wider- 
legt sa  haben.  Das  wäre  in  der  That  der  Fall,  wenn  Dabwdt  seiBS 
Deutung  amtehHefsUeh  auf  das  Vorkommen  jener  Begeneiation  ge- 
atnist  hätte,  und  wenn  ni  dem  Begriffe  einet  atavistiMhen  Oignei 
nothwendig  der  Besiti  des  BeprodnktionsTermOgens  gehOre,  was  an- 
snnehmen  noeh  Niemandem  eingefidlen  ist.  Finger  oder  Zehen  kSn- 
nen  so  gnt  wie  andere  Organe  aÜtTistischer  Natur  sein,  ohne  dssi 
sie  eine  Spur  jenes  ReproduktionsvermOgens  im  Falle  des  Veriuste» 
kundgeben.  Die  BOonroBB^sehe  Aigumentation  erseheint  nns  dshv 
nidit  auf  dem  riehtigen  Wege. 

Auch  wenn  der  Verfasser  glaubt,  mit  der  Deutung  als  »MissbO- 
dung«  oder  »Abnormität«  sei  mehr  als  eine  bloße  Bezeichnung  des  Fal- 
les gewonnen,  so  ist  er  im  Irrthume.  da  ja  die  atavistische  ErscheiDun^' 
selbst  eine  »Abnormität'  ist,  und  mit  der  »Missbildungu  eben  gar 
nichts  erklärt  wird.  Mit  der  Aussage,  dass  diese  oder  jene  Deutung 
näher  liege  wird  ebeutalls  nichts  erwiesen.  Es  werden  daher  ganz 
andere  Grtlnde  als  die  an  jenem  Orte  geltend  gemachten  aolgesaclit 
werden  müssen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Frage,  um  die  es  sich  handelt,  etwas 
näher,  so  ist  vor  Allem  der  Atavus  ins  Auge  zu  fassen,  auf  wel-  . 
ehen  jene  Überzahl  von  Fingern  zu  bezieben  ist.  Dann  wird  ge- 
prtlft  werden  müssen  ob  der  Befund,  unter  welchem  der  Rückschlag 
sieh  äußert,  jene  Beziehbarkeit  zulässt.  Was  den  ersten  Punkt  be- 
trifft, so  hat  schon  Dabwin  den  polydactylen  Atavus  als  sehr  weit 
zurttckliegend  sieh  vorgestellt.  In  der  That  dürfen  jene  Formen  dar 
GUedmafien  weder  l>ei  Beptilien  noeh  Amphibien,  die  heule  noch 
lebenden  näher  standen,  gesucht  werden,  sondern  weh  unter  diessn. 
im  Bereiche  der  Fisehe  oder  audi  fossilen  Beptiliea,  wie  die  Enalio- 
saarier.  Unter  den  Fischen  skd  es  nur  die  Selaohier,  Gfainwen 
oder  Geratodus,  welche  in  Betracht  kommen  kitamten,  da  in  fhim 
GliedmaBen  eine  die  Fttn&ahl  ttbersehreitende  Smnme  yon  soMmb 
Skeletelementen  besteht,  wdehe  von  den  Amphibien  an  aalWiiti  u 
Fingern  oder  Zehen  umgestaltet  enehelnen.  Unter  den  IhmHosanrien 
sind  es  die  Ichthyosauri,  welche  polydaetyl  waren.  Der  nnendlieh 
weite  Weg,  der  von  jenen  Fischen  an  bis  zu  den  Säugethieren  hin- 
führt ,  ein  Weg  auf  dem  selbst  die  in  der  Vererbung  konservirten 
Skelettheile  der  Gliedmaßen  sich  so  außerordentlich  umgestalteten, 
dass  bestehende  Homologieen  bis  in  die  neueste  Zeit  verkannt  wor- 
den sind  ,  und  sogar  heute  noch  nicht  allgemein  anerkannt  werden, 
dieser  weite  Weg  läset  es  kaum  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die 
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Polydactylie  von  Sängethieren  da  ihre  Quelle  habe.  Anscheinend 
etwas  näher  liegen  die  lehtbyosaarier.  Aber  diese  finden  sich  in 
einer  vom  Sängethierstemme  bereite  diTergenten  Differeniiningerich- 
timg  der  Oiganieation.  Jedenfiüli  lind ,  selbst  bd  der  Annahme 
polydaetyler  Formen  als  Vodkhien  der  Siagettiiere,  die  GliedmaBen 
jener  nur  in  Zosllloden  denlLbar,  welche  von  denen  der  Singethiere 
weit  entfernt  sind. 

Was  den  swmten  Frageponkt  betriflky  dieBeftmde)  unter  welchen 
die  PolydaefyHe  erscheint,  so  ist  Tor  Allem  bemeikenswerth,  das» 
m  dm  ÜberziÜiUgen  The&m  sowohl  äufimrfkk  wie  in  dm  SäkM^ 
lüdungen  eine  Wiedef^hlung  des  Typus  sM  ausgeprägt  zeigt,  dm 
sonst  die  Endm  der  Gliedmafsm  ah  Finger  oder  Zehen  an  sich  tra- 
gen. Man  sollte  aber  erwarten,  dass  die  beim  Atavismus  sieh  aus- 
sprechende Reproduktion  eines  weiter  zurückliegenden  niederen  Zu- 
standes  auch  im  Produkte  zu  erkennen  sei.  Die  Polydactylie  niederer 
Wirbelthiere  besteht  ja,  so  weit  wir  sie  kennen,  —  und  wir  können  hier 
doch  nur  von  Bekanntem  sprechen,  —  nicht  etwa  darin,  dass  anstatt 
der  (Wuf  Finger,  wie  sie  der  Mensch  besitzt,  eine  größere  Anzahl 
ähnlich  gestalteter  Finger  an  einer  Hand  aufgereiht  ist.  Sie  beein- 
finsst  das  gesammte  Gliedmaßenskelet,  hängt  mit  der  Gestaltung  der 
gesammten  Gliedmaße  und  von  da  aus  wiedemm  mit  dem  Verlial- 
ten  des  Gesammtorganismus  aufs  innigste  znsammen.  So  wenig 
wir  ODS  jene  polydactylen  Gliedmaßen  in  die  pentadactyle  nmgestal- 
tet  vorstellen  können,  ohne  dass  wir  dabei  bedeatende  Ändemngen 
der  Verhftitnisse  der  gesammten  GliedmaBe  annehmen,  eben  so 
wenig  TermSgen  wir  das  plOtiUche  Anllanchen  eines  Thettes  Jenes 
alten  Formzostandes  ans  Toranstellen,  ohne  dass  dabei,  dem  Gesetae 
der  Korrelation  gemftB,  anch  die  andern  TheÜe  der  GliedmaBe  be- 
einflnsst  würden,  nnd  in  der  einen  oder  der  andern  Weise  atayistisch 
affidrt  erschienen.  Man  mttsste  annehmen,  dass  das  nnendlich 
famge  Zeit  latent  gebliebene  Moment  der  Vererbung  in  seiner  neuen 
Offenbanmg  nur  das  Typische  wiederhole,  nnd  jede  specielle  Ans- 
fthmng  der  Beprodnktion  dem  inzwischen  vom  Organismns  erwor- 
benen Znstande  sich  anpassen  lasse.  Das  Typische  llge  dann  in 
der  Existenz  einer  Reihe  von  SkeletstUeken .  das  sekundär  Ange- 
passte  fände  sich  in  der  Ausbildung  jener  zu  ganz  bestimmten  Kno- 
chentheilen:  Phalangen,  Metacarpalien  und  Carpalien  vor.  Diese 
Ausbildung  wäre  unter  der  Herrschaft  des  höheren  Organismus  ent- 
standen, in  welchem  eben  der  Atavismus  zum  Vorschein  kam.  Ich 
weiß  nicht  ob  eine  solche  Aaffassangsweise  einige  Bcrechtigong  hat. 
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Das  aber  Ut  nur  gewiw,  dass  jene  Anpaaaimg  des  atavlatiBcheDTlMi- 
les  an  die  ttbrige  Gliedmafie  nSdit  in  der  Art  Torkommt,  daae  an 
dem  Ganzen  ein  anf  einen  niederen  Zoatand  bedehbaree  Gebilde  cnt^ 
stunde.  Wir  seben  da  die  ttbenibligen  Finger  oder  Zeben  anf  alle 
nnr  denkbare  Art  ndt  der  Hand  oder  dem  FnBe  in  Znsammenbang,  nnd 
aie  aelbit  wieder  in  Ansabl  Tereebieden.  Bald  ist  es  der  InBere 
bald  der  innere  Rand,  welcher  die  überzübligen  Stücke  trägt.  Andi 
in  der  Reibe  selbst  kann  die  Theilung  eines  Fingers  vorkommen. 
Wo  nicht  digitale  Spaltung  besteht,  oder  der  überzählige  Finger 
nur  einen  rudimentären  Anhang  bildet,  da  trifft  sich  gewöhnlich  auch 
im  Carpus  oder  Tarsus  eine  Vermehrung  der  Skeletelemente.  Die 
Anordmuig  dieser  Stücke  verweist  aber  niemals  auf  niedere  Zustände, 
selbst  da  nicht,  wo  die  Uberzähligen  Stücke  jenes  Gliedmaßen- 
abschnittes die  ihnen  sonst  zukommende  specifische  Gestaltung  nicht 
besitzen.  Mir  scheint  auf  diese  Verhältnisse  großes  Gewicht  gelegt 
werden  zu  müssen;  sie  sind  bedeatangsvoll  nach  einer  zweifachen 
Richtung.  Erstlieh  geht  daraas  hervor,  dass  die  neue  Erscheiniuig 
keine  Beziehung  auf  irgend  einen  bestimmten  niederen  Zustand  is 
sich  trägt.  Denn  bestände  eine  solche  Beziehung,  so  könnte  das 
atavistiBche  Gebilde  nicht  bald  da  bald  dort  auftreten.  Aus  einesi 
früheren  Zustande  wiederkehrende  Einrichtnngen  kOnnen  doeh  aielMr- 
lieh  nnr  an  der  Stelle  sieh  finden,  wo  sie  der  Atavns  besaB.  Die  des 
ZngestSndnisses  einer  Wanderung  benOthigende  Annahme  des  Ala- 
Tismns  wtlrde  darin  keine  Sttttse  finden,  Tielmehr  sieh  dadnith  als 
aaf  sehwaehen  Fttften  stehend  erweisen.  Zweitens  lassen  jene  po- 
lydactylen  Znstinde  die  Vermehmng  nnr  bis  in  den  Carpos  oder 
Tanns  verfolgen.  FAndmal  fortgeaeist  sehliefit  sieh  die  beim  Men- 
sehen meines  Wissens  allerdings  noeh  nicht  beobaehtete,  aber  bei 
Tbieren  vorkommende  DapUdtit  der  Qliedmaße  an,  nnd  damit  tritt 
der  Znstand  selbstverständlich  ans  dem  Bereiche  der  Deutung  als 
Atavismus.  Wir  haben  also  hier  nur  die  proximal  bis  zu  Carjju? 
oder  Tarsus  gehende  Vermehrung  der  Endglieder  zu  prüfen.  Ich 
glaube  nun  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  Skelettheile  der  Glied- 
maßen aus  Kadien  hervorgehen,  die  an  den  Gliedmaßenstämmen  aufge- 
reiht sind.  Aus  einer  Gliederung  dieser  Stücke  gehen  die  einzelnen 
Abschnitte  hervor.  Die  Endreihen  jener  Gliedstücke  repräsentiren 
das  digitale  Skelet.  Auf  diese  von  mir  mehrfach  und  ausführlich 
besprochenen  Verhältnisse  muss  ich  verweisen  vergl.  auch  dieses 
Jahrbuch  Bd.  II  pag.  396).  In  jenen  Zuständen  erscheint  nun  eine 
Yennehmng  der  den  Fingern  entsprechenden  Theile  (eben  der  Ra- 
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dien)  auf  eine  Vermehrung  auch  der  mehr  proximal  befindlichen 
Skelettheile  der  Gliedmafte  basirt.  Der  antebrachiale  oder  entrale 
Abechnitt,  nach  der  hörnende  nnd  femmle  mllflsten  an  jener  Yenneh- , 
rang  partidpiren ,  wie  Jedem  yergliindlieh  Bein  .wird,  dem  meine 
Theorie  der  WübeUhier-OliedmaBen  nicht  fremd  ist.  Von  alle  Dem 
ist  aber  nichts  yorhanden.  Ee  wftre  also  hOchst  anffiülender  Weise 
ans  dem  polydactylen  Znstande  jedes  Mal  nnr  die  distale  Strecke, 
efai  Abschnitt  eines  Badins  erhaUen  nnd  die  prozinmle  Strecke,  die 
nr  Verlnndang  der  distalen  sei  es  mit  dem  Stamm  der  GUedmafie, 
sei  es  mit  dem  Gliedmaßengttrtcl  dient,  wäre  jedes  Mal  verioren  ge- 
gtngen. 

Man  sieht  also,  wie  bei  einem  näheren  Eingehen  in  den  Sachverhalt, 
einerseits  des  als  Atavismus  angenommenen  Zustandes,  andererseits  der 
Verhältnisse  von  normal  polydactylen  Gliedmaßenformen,  sich  durch- 
aus keine  Anhaltepunkte  fUr  die  Siclierstellung  jener  Annahme  ge- 
winnen lassen.  Weder  das  Verhalten  der  einzelnen  Theile  bei  der 
Polydactylie  noch  die  gegenseitigen  Beziehungen  derselben  liefern  der 
Auffassung,  dass  hier  ein  Atavismus  vorliege,  eine  Stütze.  Außer  der 
vermehrten  Zahl  besteht  gar  nichts  auf  jene  niederen  weit  entfernten 
Organisationen  Beziehbares,  nnd  für  die  Vermehrnng  der  Zahl  mttsste 
der  Atavismus  den  einzig  möglichen  Grund  abgeben,  wenn  man  ihn 
hiefUr  berechtigt  annehmen  wollte.  Das  ist  aber  keineswegs  der 
Fall,  denn  es  liegt  eben  so  die  Möglichkeit  des  Bestehens  einer  Dop- 
pelbildnng  tot.  Mit  diesem  Falle  ist  eben  so  als  mit  einer  Thatsache 
zn  leclinen,  wie  mit  der  Erscheinung  des  Atavismus.  Wenn  also  das 
Bestehen  der  Folydadylie  an  bereits  pentadadylen  Gliedmaßen  nicht 
begrOndbar  ist,  so  wird  jene  Annahme  verlassen  werden  müssen. 

Die  andere,  von  der  vorhergehend  benrthdlten  ansgeschiedene 
Form  der  Polydactylie  ündet  sich  bei  jenen  Sihigethieren,  deren 
Gliedmafien  normal  weniger  als  Alnf  Fhiger  tragen.  Sie  leiten  sich 
Tön  pentadacfylen  Formen  ab.  Uberschreitet  bei  dem  Yorkommen 
von  ttbenSbligen  Fingern  die  Snmme  der  Finger  die  Fün&ahl,  so 
werden  diese  Befunde  wie  die  vorbin  betrachteten  zu  benrtheilen 
sein.  Hält  sich  aber  die  Summe  der  Finger  innerhalb  der  Fünfzahl, 
so  liegen  andere  Verhältnisse  vor.  Die  Deutung  der  Uberzähligen 
Finger  als  atavistische  Bildungen  begegnet  in  jenen  Fällen  wiederum 
Schwierigkeiten.  Einmal  ist  der  Atavus  minder  weit  entfernt  zu 
suchen,  er  rauss  sich  schon  innerhalb  der  Klasse  finden ,  eben  weil 
hier  schon  die  Pentadactylie  den  Typus  beherrscht.  Zweitens  beste- 
hen in  vielen  FällcQ  von  den  zu  Grande  gegangenen  Fingern  oder 
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Zehen  noch  Reste,  auf  deren  Bedentang  für  die  voilständige  £nt- 
wicUimg  der  Finger  bereits  Dahwix  anfmerksam  gemachl  hat.  So 
.  seheo  wir  alio  hier  swei  anfiefordenUidi  gOmtige  Momente  fflr  die 
EBtBtehiiBg  der  Polydeelylie  ans  dem  Atavismas  obwalteii.  Domooh 
wird  man  Bteh  dabei  nieht  beeeheiden  dflrfea,  eondem  aach  hier  wird 
die  a&here  Frttfimg  geboten  sein.  Am  hiofigstea  findet  sieh  be- 
kanntlich die  PolydactyUe  bei  Sehwdneo,  nod  da  sind  ea  die  Vor- 
deigliedmafien  die  vorwiegend  dadareh  aasgezdefanet  Bind.  Im  Yer- 
laafe  TOB  Jahren  nnd  mir  nieht  weaige  solcher  ftUle  aar  Untemdmiig 
gekoamMD.  Die  Eiaaelhelten  der  letiteni  sind  mir  nicht  mehr  in 
Erinnerung,  wohl  aber  das  Ergebnis,  nnd  dieses  stimmt  imWesoit- 
liehen  mit  einem  nenerUch  nntersuchten  Falle,  der  mir  von  sonst 
sehr  kompetenter  Seite  als  'gauz  echter  Fall  von  Atavismus«  7.ag:c- 
ßandt  ward.  Es  betraf  die  Vordergliedmaße.  an  der  die  Hand,  lei- 
der !  im  Carpo  -  Metacarpalgelenk  durchhauen  war ,  so  dass  vom 
Carpus  gar  nichts  mehr,  vom  Metacarpus  nur  an  einigen  der  Stücke 
die  proximale  Gelenklliiche  erhalten  war. 

Das  Wenige  genügte  aber  zu  vergleichender  Prüfung.  An  bei- 
den Händen  fanden  sich  die  Finger  2  —  5  in  ganz  normaler  Ausbil- 
dang.  Au  der  medialen  Seite  des  zweiten  fand  sich  aber  beider- 
seits ein  erster,  also  vollständige  Pentadaotyiie !  Aaffallend  ist,  dass 
Dig.  III  und  IV  von  ganz  gleicher  Grüße  sind,  dass  also  vom  Me- 
dios ans  keine  Abstufung  nach  beiden  Seiten  zu  stattfindet,  wie 
solches  bei  normaler  Pentadactylie  in  der  Kegel  der  Fall  ist.  Aach 
Dig.  II  und  V  sind  von  gleicher  GrOAe.  Es  erscheint  also  die  artio- 
dactyle  Gestalt  der  Hand  ToUkommen,  mir  mit  der  Znihat  eines 
ersten  Fingen,  der  den  ataTistiseh  reprodndrten  vorstellt.  Die  M- 
ftmg  des  Skeletes  seigt  an  der  reehten  Hand  ftnf  Metaoarpalia. 
Das  proximale  Ende  dee  I.  ist  abgehanen.  An  den  anderen  ist  ea 
theiiwdse  verstllmmelt,  aber  so  viel  besteht  noch  von  der  Geleok- 
fliehe,  dass  fittr  sie  das  gans  normale  Verhalten  konstatirt  werdea 
kann.  Namentlieh  ist  es  die  Besehaffenheit  des  Met.  m,  weiche 
rtm  Wichtigkeit  ist.  Dieser  Knochen  ist  proximal  naeh  bMen  Sei- 
ten stark  ausgezogen,  trägt  oben  eine  ansehnliche  Gelenkflttche  fir 
das  Carpale  3,  und  zwei  laterale  Flächen ,  davon  die  eine  dem  Car- 
pale  4.  die  andere  dem  Carpale  2  zugewendet  ist.  Gehen  wir  mm 
auf  diese  Befunde  etwas  näher  ein.  Durch  die  ausgezeichneten  Unter- 
suchungen von  W.  KüWALEVSKY  sind  für  die  Ungulaten  und  dereu 
Beziehungen  zu  fossilen  Formen  viele  Thatsaehen  aufgedeckt  und  in 
ihrer  ikdeutung  festgestellt  worden.   Darunter  erscheint  jenes  vor- 
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Ub  erwibnte  Yerbalteii  des  pnaunalen  Endes  des  Met.  m  als  erst 
bei  recenten  Formen  der  Sehweine  erreieht.  Bei  BeprVsentanten  der 
Saina  ans  dem  Miooen  ist  die  VerbreiteraDg  jenes  Endthefles  noch 
nidit  naeh  der  Badialseite  zn  Torhanden.  Ghaerotherinm  bat  sogar 
am  Garp.  3  dne  radiale  Artiknhitionsbeetfee  für  den  Met.  II,  der 
hier  toU  dem  Carp.  2  ansitzt.    Bei  Palaeooboems  ist  das  Met.  II 
▼om  Carp.  3  abgedrängt  nnd  das  Met.  III  greift  gegen  das  Carp.  2 
über.   Das  letztere  Stück  lässt  dann  bei  Sus  seine  distale  Gelenk- 
Üäche  mit  zwei  fast  gleich  großen  Facetten  versehen  erscheinen,  von 
denen  die  eine  schräg  ulnarwärts  sehend  von  jenem  radialen  Fort- 
satz des  proximalen  Endes  des  Met.  III  eingenommen  wird,  die  an- 
dere vom  Met.  II.    Diese  Erscheinung  läuft  also  auf  eine  Minderung 
der  Carpalverbindung  des  Met.  II  hinaus.  Sie  ist  bei  Dicotyles  damit 
zu  Ende  gefUlirt,  dass  das  Carpale  2  distal  ausschließlich  mit  dem 
Met.  III  artikulirt,  und  das  Met.  II  seine  Trapezoid- Verbindung  gänz- 
lich verloren  hat.  ^Osteology  of  the  Hyopotamidae.  Philos.  Transact, 
of  the  Royal  Soc.  London.  1873.  p.  76.)  Die  alte  Carpo-Metacarpal- 
Verbindung  des  Stammes  der  Schweine  besitzt  also  eine  bemerkens- 
wertbe  EigeDthtimlichkeit,  die  in  der  Gattang  Sus  verloren  ging.  Bei 
einer  in  dieser  Gattung  yoricommenden  atavistischen  Handbildnng  sollte 
man  erwarten,  dass  aneh  von  Jenem  Befunde  etwas  wiederkehrte. 
Die  Correlation  der  Theile  giebt  dieser  Yoranssetsnng  Bereehtagnng. 
Ifit  dem  Hinsnkommen  dnes  neuen  Fingers  ist  die  ganze  Hand  Ter- 
Sndert,  sie  kann  nicht  mehr  als  artiodaetyl  gelten,  und  man  darf  er- 
warten, dass  niedere  Zustände  aneh  außerhalb  Jenes  Fingers  sieh 
ergeben :  knrs,  dass  die  Artiodactylie  aneh  im  Carpus  aufgehoben  sei. 
In  dem  vorliegenden  Falle  —  aber  aueh  in  Tielen  anderen,  die  ich 
früher  darauf  geprttit  hatte  —  war  nichts  von  jenen  Verhiltnissen 
zn  sehen.    Der  Befund  der  recenten  Form  waltete  sweifellos.  Nach- 
dem ims  diese  Betrachtung  zu  einer  atavistischen  Deutung  wenig 
ermuthigt,  wenden  wir  uns  zum  Dig.  I.  durch  den  eben  der  Ata- 
vismus sich  ausspricht.    Dieser  Atavismus  bezieht  sich  aber  nicht 
mehr  auf  Ungulaten,  denn  bei  keinem  derselben  ist  bis  jetzt  Penta- 
dactylie  erkannt  worden.    Während  also  der  Metacarpus  {und  auch 
der  Carpus   recente  Verhältnisse  aufweist,  ist  durch  den  Besitz  eines 
Dig.  I  der  Hand  der  Stempel  eines  älteren  Zustandes  aufgeprägt  als 
ihn  selbst  die  miocenen  Suina  in  jener  Beziehung  besitzen!  Ob 
das  Metacarpale  I,  welches  wenig  kleiner  als  das  Met.  II  ist,  mit 
dem  Carpale  1  arüknlirte,  war  nicht  zu  ermitteln.    Es  würde  dann 
das  sonst  rudimentttre  Caip.  i  in  größerer  Ausbildung  bestanden 
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haben.  Das  Met.  I  ist  etwas  kttneer  und  schwKeher  als  das  nächst- 
folgende,  nnd  noch  mehr  tritt  der  Ton  ihm  getragene  Finger  gegen 
den  zwdten  znrnek.  Von  grttBerer  Bedentnng  ist  aber,  dass  dieaer 
erste  Finger  ans  drei  Phalangenstttcken  znsammengeselzt  wird. 
Die  Ghrnndphalange  ist  etwas  Unger  als  die  beiden  andern  sosam- 
mengenommen,  die  ndtflere  Ist  knrz  aber  dick;  nnd  die  von  ikr 
getragene  Endphalange  schlanker  aber  kaum  länger  als  die  Torfaer- 
gelieudc.  Daraus  geht  hervor,  dass  dieser  erete  Finger  kein  Daumeu 
sein  kann,  der.  mit  Ansscliluss  der  Cetaceen,  die  hier  kaum  beigezo- 
gen werden  dürften ,  Uberall  bei  den  Säugethieren  nur  zweigliedrig 
ist.  Er  ist  also  ein  den  übrigen  vier  Fingern  gleichgebautes  Gebilde 
Man  v*^ird  also  darauf  verzichten  müssen  in  diesem  ersten  Finger 
eine  atavistische  Bildung  zu  sehen,  denn  der  unbekannte  pentadaetyle 
Urahn  der  Ungniaten  kann  an  dieser  Stelle  nur  einen  zweigliedrigeD 
Danmen  getragen  haben,  wie  alle  Übrigen  pentadactylen  Säugethiere. 
Dann  wird  ein-  für  allemal  festzuhalten  sein.  Somit  wäre  bei  ge* 
nanerer  PrtlAmg  der  einen  Hand  nichts  zn  iuden  gewesen  was  ab 
AtaTismns  fostgehalten  werden  kOnnte. 

An  der  anderen  (linken]  Hand  ist  der  ftnfierliche  Befund  jenesi 
der  rechten  Khnlioh.  Man  sieht  aber  schon  anf  der  Sehnittfliehe. 
welche  die  proximalen  Enden  der  Metatarsalia  weniger  ToUsttndig 
zeigt,  dass  nnr  yier  Metacarpalia  bestehen.  Das  eines  gesouderteo 
Dig.  I  fehlt.  Dagegen  ergiebt  sich  distal  am  Met.  II  eine  Verbra- 
terung  des  Geleukeudes,  welches  zwei  Finger  trägt,  den  zweiten 
nämlich,  und  den  ersten.  Die  Skelettheile  dieses  ersten  Fingers  sind 
etwas  voluminöser  als  jene  au  der  anderen  Hand.  Sie  kommen  an 
Umfang  denen  des  zweiten  Fingers  gleich.  Führe  ich  endlich  noch 
an ,  dass  auch  hier  der  Dig.  I  sich  dreigliedrig  ergab,  also  kein 
Daumen  war.  so  bedarf  wohl  auch  die  Annahme  keiner  besonderoo 
Zurückweisung,  dass  hier  jenes  atavistiscbe  Stadium  vorläge,  u 
welchem  der  erste  Finger  durch  Schwinden  seines  Metacarpale  oder 
durch  Concreszenz  desselben  mit  dem  zweiten  anf  dem  Wege  der 
Bttckbildnng  begriffen  sei.  So  sehwindet  tlbrigens  aneh  kdn  Mete- 
earpale ,  dass  er  seine  Funktion  einem  anderen  tibergiebt,  denn  so 
lange  der  Finger  noch  ausgebildet  besteht,, ist  damit  aneh  die  Be- 
dingung ftlr  die  Erhaltung  des  Metacarpale  gegeben.  Das  ist  bei 
S&ngethieren  hundertfiUtig  zu  erkennen.  Erst  wenn  der  Finger  aeiae 
Bedentang  yerioren  hat,  tritt  er  die  Bflekbildung  an,  die  alsdann  am^ 
im  Metacarpus  sich  äußert. 
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Weloh'  grofie  Vonielit  die  fieartkeanng  derartiger  Fftlle  er^ 
heiseht,  mag  ans  folgender  Erwftgmig  hervorgehen.  Wenn  man  den 
beiprodienen  fUl  nieht  als  einen  atavistisehen  sondern  ate  Dop- 
pelbildimg  eines  Fingers  erkannt  hat,  so  hat  man  dabei  wohl  den 
Schirarpnnkt  anf  die  drei  Phalangen  des  neuen  Fingers  gelegt. 
Die  hieraas  gezogene  FolgeruDg  darf  aber  nieht  umgekehrt  werden. 
Man  darf  nicht  sagen,  dass  das  Vorkommen  einer  Minderzahl  der 
Phalangen  für  Atavisnins  spreche,  denn  es  ist  dabei  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  dass  der  accessorische  Finger  weniger 
Phalangen  besitzt,  und  doch  keinen  Daumen  vorsteilt,  wie  ja 
an  solchen  Theilen  Verkümmerungen  sehr  häufig  bestehen. 

Von  Seite  der  Ontogenie  endlich  haben  wir  noch  mit  in  Betracht 
zu  nehmen,  dass  bis  jetzt  noch  keine  Anlage  eines  Theiles  des  ersten 
Fingers  aufgefunden  wurde.  A.  Kosenbebg.  der  vergeblich  darnach 
sachte,  hält  zwar  fUr  möglich,  dass  »vielleicht  noch  das  Metacar|ialc  1 
sich  nachweisen  lasse ,  da  dasselbe,  wie  aus  GrUnden  der  Analogie 
gefolgert  werden  muss,  später  geschwunden  ist,  als  das  Metatarsale  I«. 
Ho  ist  nur  das  Carpale  1  noch  übrig,  »welches  in  seiner  Diiferen- 
zirnng  hinter  den  übrigen  Carpusstücken  etwas  cnrUckbleibt«  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  XXIII  pag.  122).  Diesem  ontogenetischen  Ver- 
halten läuft  phylogenetisch  der  weit  snrttckliegende  Mangel  des 
ersten  Finge»  sammt  seinem  Metaearpale  parallel. 

Ans  alF  den  anfgeflihrten  Thatsaohen  glanbe  ich  hinreichend 
begründen  in  können,  dass  der  idUier  betrachtete  Fall,  wie  alle  an- 
dern in  den  wesentlichen  Punkten  mit  ihm  ttberemstunmenden ,  die 
relatiy  so  httni^g  bei  Schweinen  sor  Bepbachtuig  kommen,  nicht 
als  dn  atavistiseher  gelten  kann.  Wir  hiüben  es  yiehnehr  mit  einer 
Monstrosität  sn  thnn,  die  in  die  Reihe  der  Doppelbildnngen  gehört, 
nnd  daron  repräsentiren  beide  vorgeftlhrten  Hände  yerschiedene 
Grade.  An  der  einen  war  die  Dnplicität  proximal  bis  zum  Meta- 
carpus vorgeschritten,  bei  der  anderen  noch  weiter,  durch  den  Me- 
tacarpus liinilurch.  Dadurch,  dass  ihr  Produkt  ein  Finger  war.  ließ 
sie  die  Hund  pentadactyl  erecheinen  und  täuschte  einen  ersten  Fin- 
ger vor,  dessen  drei  Phalangen  aber  ihn  nicht  als  normalen  ersten, 
als  Pollex,  gelten  lassen. 

Ich  habe  absichtlich  bei  diesem  vermeintlichen  Falle  von  Ata- 
vismus länger  verweilt,  und  alle  Instanzen  ))ei  ihm  ausführlich  be- 
rücksichtigt, weil  es  mir  wichtig  erschien,  die  Kriterien  aufzusuchen 
und  zu  beleacbten,  welche,  bei  der  Beurtheilung  solcher  Fälle  gel- 
ten mtlssen.   Die  Lehre  Yom  Atavismus  aber  erleidet  durch  Elimi- 
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niniiig  der  nkht  hierher  gehörigen  FUle  keiae  BaebiMtohtigiieg. 
Sie  wild  daduoh  nur  gettntert,  und  wenn  dmh  den  AnwchliMi  je- 
ner den  Btteluefalag  wdt  inrllek  dntiienden  Befiinde  mi^eioh  dM 
Gebiet  atavistiacher  Enoheinangen  eine  BeiehiSaknng  erfkhrt,  m 
gewinnt  jene  wiehtige  Lehre  damit  nor  an  Bedeatong;  denn  d» 
wird  man  zugeben  mttssen,  dass  da  wo  es  sich  nicht  etwa  um  Am* 
bildung  bereits  in  der  Anlage  vorhandener,  normal  zu  Grunde  ge- 
hender Skelettheile  handelt,  sondern  um  totale  Neubildung  vod 
solchen ,  der  Atavismus  der  Vererbungslehre  zuwiderstrebt,  weil  er 
die  bei  der  Vererbung  waltende  Continuität  durchbricht. 

Je  weniger  weit  der  Zustand  entfernt  liegt,  von  dem  die  ata- 
vistische Bildung  sich  herleiten  lässt,  desto  geringer  sind  die  Schwie- 
rigkeiten, die  sich  dem  Verständnis  dieser  Erscheinong  entgegen- 
stellen. Die  beim  Pferde  beobachtete  Bildang  eines  Ubenähligeii 
Fingers  (des  vierten)  leigt  dabei  als  Atayismni  viel  weniger  Befremdes- 
dee  auf,  denn  sie  rerweiat  nnt  auf  nioht  so  sehr  entfente  tridaotyie 
Vorfahren  (veif  l.  HmraiL,  Ober  Hipparion  meditenaneom.  Alihmfl. 
der  k.  Akad.  der  Wies,  an  Beriin.  Ane  dem  Jahre  1860.  Beriii 
1861.  pag.  66) .  Hbhsbl  maeht  wahraeheinlieh,  daaa  jener  bei  ffi^ 
parion  dem  medialen  Oriffielbeine  typiseh  angefügte  Finger  am  api- 
teaten  der  Rtlekbildnng  erlag.  Die  Wiedeiholnng  dnea  frtihena 
Zustandes  lässt  daher  gerade  diesen  Finger  beim  Pferde  wieder  er- 
scheinen. Damit  stimmt  auch  der  neuestens  von  Prof.  Marsh 
beschriebene  sehr  interessante  Fall  Uberein ,  in  welchem  bei  einem 
Pferde  Dig.  II  an  Vorder-  wie  an  Hintergliedmaße  vollkommen  aus- 
gebildet sich  darstellte  (vergl.  Amer.  Journal  of  Science  and  Arts 
Vol.  XVII.  Juni  1879  .  Hier  sind  es  also  keine  palaeontologisch  ent- 
fernt liegenden,  systematisch  weit  abstehenden  Formen,  auf  welche 
sich  der  von  Prof.  Hensel  zuerst  richtig  gewürdigte  Atavismus  bei 
Pferden  beneht.  Es  ist  nicht  bloß  die  Ungulaten-Gmppe  der  Pen»* 
aodaetylen,  sondern  sogar  die  Familie  Ton  der  Beide  umfasat  werden. 
Da  möehte  denn  die  Frage  entatehen,  ob  nieht  bei  aolehen  am  She- 
lete  aieh  ünfiemden  RUekaehlilgen  die  beaUgliehen  Theile  nieht  etm 
eine  Weiterbildnng  bereita  in  der  Anlage  gegebener  Dinge  aniit 
Für  daa  Pferd  iat  von  A.  Bosbnbebg  (1.  o.)  kein  dieae  Frage  be- 
jahender Anhaltepnnkt  aa%efiuiden  worden.  Aber  die  Sadie  e^ 
aehelnt  doch  noch  nieht  ToUständig  erledigt,  da  es  dastt  eines  rei- 
cheren Materials  bedürfte  als  A.  Rosenberg  zu  Gebote  stand. 
Jedenfalls  spielen  in  der  ersten  Differenzirung  auftretende,  später  it 
der  Regel  verschwindende  Skeletgebilde  eine  nicht  unwichtige  Rolle 
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Der  Atevimns  liegt  daaa  meht  in  der  Anlage  sondern  in  der  Aw- 
Mldiiiig  nad  Weilm-wUwiekliing  derselbeii.  Das  stelU  dum  deo 
•BMitehlaga  Tor.  So  werden  wir  tnnielist  iweierki  ERseheinnDgeD 
im  Atavismus  za  sondern  haben.  Der  eine  leigt  den  besttglichen 
Theil  als  einen  in  der  Anlage  ererbton,  normal  sieb  wieder  rtlckbil- 
denden.  in  einzelnen  Fällen  sich  weiter  entwickelnden.  Das  centrale 
Carpi  des  Menschen  ist  ein  Beipiel  dafUr  (£.  Rosenberg,  Morph. 
Jahrbncb  Bd.  II. 

Im  anderen  Falle  ist  der  betreffende  Theil  nicht  normal  in  der 
Anlage  vorhanden.  Schon  in  der  Anlage  ist  der  Rückschlag  ausge- 
sprochen. Hierfür  sind  die  oben  erwähnten  Fälle  bei  Pferden  ein 
Beispiel.  Die  erste  Form  möchte  ich  als  palae  ogenetischen 
Atavismis.  die  zweite  als  neogenetischen  bezeichnen. 

Ich  will  diese  Besprechnng  nicht  abschließen  ohne  noch  anf  einen 
in  derselben  berührten  Pnnkt  zurückzukommen.  Er  betrifft  den  Be- 
griff der  Missbildnng,  der  Monstrosität,  in  welche  Kategorie  morpho- 
logischer Zustände  ich  den  am  Schweine  erörterten  Fall  verwiesen 
habe.  In  dem  Maße  als  die  hierüber  ehedem  herrsehenden  Anffas- 
tongen  vnter  den  ländradce  moderner  Natorbeliaohtnng  lo  wie  dnreh 
die  epeeieU  Jenen  Dingen  sngewendeton  Forsehnagen  sieb  modifieirt 
haben,  sind  jene  Zosttade  dem  Bereiehe  des  VerstltaidniMeB  näher 
gvtreton  nnd  wir  haben  kein  Beeht  mehr  jene  Ersebeinnngen  an 
eich  als  ipiitor  natnamt  gelton  sn  lassen,  da  uns  ttngst  der  Gnind 
an  soleher  AnfEusnng  dnreh  die  gewonnene  Einsieht  in  vollkommen 
analoge  aber  normal  anftratonde  Plroeesse  genoonnen  ist.  Die. soge- 
nannten Ifissbildungeu  per  defeetom  sind  wir  gewohnt  ans  der  Onto- 
genie  zn  erklären ;  als  ein  Stehenbleiben  anf  einer  mehr  oder  minder 
frühen  Entwicklungsstufe.  Für  die  Missbildungen  per  excessum, 
die  sogenannten  »Doppelmonstra«,  ist  der  Versuch  gemacht  worden, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Vorgänge  auf  Erscheinungen  zurück- 
zuführen, die  bei  niederen  Thieren  verbreitet  sind  (s.  Kauber,  in 
in  diesem  Jahrbuche) .  Die  Polydactylie  der  Säugethiere  trifft  in  die- 
selbe Kategorie.  Diese  ist  aber  von  der  anderen  nicht  so  weit  ge- 
schieden als  es  den  Anschein  bat.  Die  ontogeneti sehen  Stationen 
sind  längst  in  niederen  Zuständen  als  bleibende  Einrichtungen  er- 
kannt; diese  kehren  in  der  Ontogenie  der  höheren  Formen  wieder, 
weil  solche  deren  Vorläufer  besaßen.  So  bildet  die  Ontogenie  nur 
den  Durchgang  von  den  Missbildnagm  snr  Phylogenie.  Ifan  könnte 
also  aneh  bei  den  Missbildnngen  von  einem  Atavismus  sprechen. 
Weon  wir  davon  abstehen,  so  gesohiefat  es  weil  wir  in  jener  Art 
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von  Bemehang  nicht  die  direkte  Beihe  erkennen,  nnd  weil  in  dar 
MiBBbildnng  doeli  wieder  eine  andere  ErBcheinong  znm  Anaduek 
kommt.  Das  die  Missbildnng  Bedingende  gründet  ndi  nlndieh  auf 
den  Hangel  der  Anpaasang.  Der  gespaltene  Gaumen  einer  Eädachie 
oder  eines  Vogels  ist  eine  normale  Einriehtang,  welcher  alle  damit  in 
Beziehung  steliendeii  Organe  und  deren  Funktionen,  ja  die  gestmmte 
Organisation  angepasst  ist.  Die  Gaumenspalte  eines  Säugethieres  \i\ 
eine  al)uorme  Einrichtung,  weil  sie  unpraktisch  ist,  und  diese* 
ist  sie  indem  sie  abnorme  Erscheinungen  bedingt ,  indem  ihr  die 
Ubrij^^c  <  hgauisation  des  Körpers  nicht  entspricht,  ihr  nicht  augepacjl 
ist.  Der  Anpassungsmaugel  bedingt  s<»  das  Pathologische  der  Mi^*- 
bildoDg  und  darin  liegt  ihr  wesentlicher  Charakter.  So  scheidcD 
sich  zwar  die  »Missbildungen«  vom  Atavismus,  allein  dnrch  die  neoge- 
netischen Formen  des  letzteren  bestehen  Übergänge  zu  ersterem,  zudem 
das  Maß  des  Mangels  der  Anpasmng  ein  sehr  Tenchiedenes  sein  kaiu. 
Für  jeden  Fall  begründet  die  Verweianng  ones  BeAindes  anter  die 
Bfiasbildnngen  und  die  Statdmng  einer  solchen  Kategorie  von  Otfft- 
niaationsmtttnden  kernen  Zweifel  an  der  Soüdaritfit  der  organiseheo 
Encheinangen,  vielmehr  bringt  jedes  tiefere  Eindringen  in  das  Wesei 
der  Misebildnngen  jenen  Znsammenhang  nur  nm  so  klarer  ni  Tige. 

Heidelberg,  März  ISSO. 
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Zur  Morphologie  der  Beckenregion  bei  Insectivora. 

Vorläufige  Mittbeiiung 
von 

Wilhelm  Leche, 

in  Stockholm. 


Im  Frühjahr  begann  ich  in  Professor  Gk(»km!AUR  s  Laboratin  iuui 

einige  Untersuchungea  Uber  die  Anatomie  der  Beckenregion  der  Talpidae.  spä- 
ter im  Verianfii  meliier  Aiiwitea  fimd  idi,  due  eine  ToUstiliidigen  Yerwerthung 
dieser  Unterraclmiigen  rawobl  die  Herbeisiehiuig  sEmintliclier  ttbrigen  Ineeetivo- 
ren  —  und  speoiell  eine  eingehende  Bearbeitung  der  Musknlatnr  und  der  Ner- 
ven der  Beckenregion  — ,  als  auch  dit;  lierlieksichtigung  der  betreffenden  Ver- 
hältnisse bei  anderen  Siiugethieren  unbedingt  erheische.    Zu  einem  Abschluss 
der  so  geplanten  Arbeit  bin  ich  noch  nicht  gelaugt :  theils  habeu  andere  drin- 
gende Arbeiten  meine  Zeit  tn  Aupnieh  gmoinmeai  tliellB  irad  l»m»tilohlieb 
venflgerte  die  Seliwierlgiceit,  die  nit  dw  Aneeiiairnng  von  tanglieiiein  ünter- 
aoelinngtmnterial  ans  dieser  Thiergruppe  verbunden  ist,  den  Gang  der  Unter- 
suchung sehr  unliebsam.  Die  nachfolgenden  Zeilen  kfinnen  demnach  nur  bezwecken 
den  Fachgenossen  einige  der  bereits  gewonnenen  Resultate  in  Kürze  vorzuführen, 
und  ich  hoffe,  da  ich  mir  jetzt  ein  ziemlich  reiches  Untersuchungsmaterial,  wel- 
ches allerdings  noch  zum  Theil  der  Bearbeitung  harrt,  verschftffl  luAe,  in  Bilde 
eine  ▼ollstSndige  morphoiogiiehe  DnrsteUang  der  Beekenverhllltniaee  twi  den 
Inaectivoren  veröffentlichen  su  k(hinen. 

Bei  einer  vergleichenden  Untersuchung  der  Organisation  der  Insectivora 
stellt  sich  ,  welches  Organaystem  wir  auch  vornehmen,  gar  bald  heraus,  dass 
die  in  die  Ordnung  -Insectivora"  zusammengeführten  Säugethiere  sehr  diver- 
girende  Formen  daf bieten.  Es  kann  auch  meiner  Ansicht  nach  dieie  Ordnung 
nicht  als  eine  den  übrigen  Sängethier4)rdniingen  voUkommen  glelehwerthige 
aniiseiiust  werden,  tondeni  dürfte  sie  sieh  htit  einer  genealogischen  Klassifika- 
tion in  zwei  (oder  gar  mehrere]  Formserien  spalten  lassen.  Hier  will  ich  mich 
darauf  beschränken  die  verschiedene  Gestaltung  des  Beckens,  welche  bei  den 
Insectivoren  auftritt,  als  Stütze  nnd  theil  weise  Illustration  obiger  Behauptung 
anzuführen. 
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Bei  einer  Gruppirung  der  Insectivoren  in  Besag  inf  die  BesehaiBBheit 
(ies  Becicena  ergeben  sich  folgende  Sektionen ; 

a)  Becken  mit  Ungar  Symphytli  poUi.  ÜMtoMeUdidM    TnpeBdM  (Gir 

leopithecidae) 

b)  Becken  mit  kurzer  Sympbyeis  pnbie:  £rinaoeidM,  CentetidM,  Potom»- 

galidae,  Myogale. 

e)  Beeken  obne  Symphysis  pubis:  Talpidne  (exclusive  Myogale)  Chiyio- 
ehloridae,  SorloidM. 

Dass  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Beckens  bei  Insectivora  für  eise 
ontflrliche  Eüitheilung  dieser  Gruppe  besonders  verwerthbar  ist,  geht  danoi 
hervor,  dass  mit  Anwendung  dieeee  Elntheilangqnineipe  MMroecelididae  aal 
TnpaJidae  von  den  übrigen  abgeeendert  werden.  Und  in  der  Thnt  utorseM- 

den  sich  die  beiden  letztgenannten  Familien  auch  durch  andere  wlobtige  Eigae* 
Schäften  (Besitz  eines  Blinddarms,  Beschaffenheit  des  Zahnsystems,  auch  in  d«r 
Lebensweise:  sie  sind  Tagthiere  von  den  Übrigen  Insectivora  und  bilden  un- 
ter sich  eine  engere  Gruppe,  welche  durch  die  Tupaiidae  den  Prosimii  eben  m 
nahe  etefaen  dtirfte  tla  den  flbrigen  Inaeetlyoras. 

Wae  dagegen  die  unter  b  nnd  o  angefahrten  Totam  betrillt,  w  laMi 
•ieb  Ton  der  totsteren  Gruppe  (e)  wenigsten!  die  TnlpIdM  In  Besag  aaf  die 

Beckenbildung  von  den  unter  b  rubricirten  Formen  ableiten,  bei  welehea  kW* 
genannten  demnach  die  primSre  Beckenform  repräsentirt  ist. 

Denn  wie  abweichend  von  der  Bildung  aller  anderer  Säugethiere  »ch  di» 
Maulwurtsbecken  im  entwickelten  Zustande  auch  verhält,  so  habe  ich  gefunden, 
tUm  dmmoeh  ihr  morpKohgitelu'  Zusammenhang  wioi$eh*n  dtm  Mauitaurftbsdtm 
mtd  dm^migm  Ar  Uh-igm  (oben  nnler  b  angofUutan)  Jimaiiisre  dM  ikVm^ 
kakmimt,  wMt  dtr  JBmbryo  darbidtt,  JämrgmUOt  wird.  Bei  Talpa  lBib>|ii— 
von  35  —  41  mm  KtfrperlMnge  findet  sich  nämlich  ein  nach  hinten  geb<^Det 
Knorpelband,  welches  die  hinUraten  Winkel  der  beiden  Schambeine  verbindet  and 
somit  (las  Becken  auf  der   VentraUeite  abschließt.     Die  beim  erwachsenen  Thier»? 

einander  so  nahe  gelegenen  vordersten  ächambeintheile  {in  der  Xitk 
dea  Beekana  svlaehan  den  Aoetabnla)  aind  bnln  Embryo  weit  von  eia- 
ander  entfernt.  In  Aaaaai  gertauBigan,  In  der  Aeatabnianagtai  oAan. 

Im  hintersten  Theile  ventraiwiita  geschlossenen  Becken  Hegen  in  gaaa  lor- 
maier  Weise  Urogenitalsystcm  nnd  Mastdarm  und  gehen,  ventralwirts  tob 
obengenranten  Knorpelband  nmaoUoaaen,  doreh  das  Beoken*.  VoUkoauDes 


>  Ich  folge  hier  der  von  HiVABT  gegebenen  Famiiien-Bintheiinng  (Je«*- 

of  Anat.  and  Physiol.  I,  II). 

3  Gaieopithecus  nimmt  in  Bezug  auf  die  Bildung  des  Beckens  eine  inter- 
mediäre Stellung  ein.  Die  Zusammeogehürigkeit  dieser  aberranten  Fora  ff 
dan  InaeatlvQian  Ist  bakaantlieh  nieht  nnaagafbabtan.  a 

a  HionL  (SobOpfungsgesehiehte)  thaUt  naah  daai  Toilaad«naaln  oder  M- 
len  dee  BHnddanna  die  laaeetfvo»  in  HeaoCypUn  (KaoraaaeUdae,  TapiBinil 
und  LipotypUa  (Sbrige  Inaeotlvon). 

<  Bekanntlich  liegen  beim  erwaehaanan  Ibian  die  genannten  Oign* 
außer-  und  unterhalb  daaBeekana,  woianf  marat  Jaoom  1816  antearkaaagi- 

macht  luit. 
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flbeceiDStimmend  mit  dem  Becken  dee  Talpa-Embryo  Terhllt  sich  dasjenige 
von  Myoga>e  im  erwachsenen  Zustande,  welche  Gattung  sich  im  Allgemeinen 
durch  ihre ,  so  zu  sagen ,  indifferente  Organisation  auszeichnet  hier  ist  der 
hinterste  Schambeinwinkel  medianwilrta  in  uiueu  läugem  oder  kürzern  Fortsatz 
ausgezogen,  von  wtkkm  dnKnorpelbMd  ram  9DtBpn6btoAea.  Schambeiiitlieile 
dar  tiatgtgmgntMm  Selta  gslit.  Bei  ta  Ubrigen  InseetlvoNii  iit  die  Soham- 
beinverbindung  melrtüM  TttUltnianlflig  kttner;  Im  ÜMgeii  wiederholaii  slob 
diiMlben  Zutfode. 

Sowohl  aus  den  Befimden  dea  ambryonakn  ZoBtaadea  ala  audi  toB  dao 

myologiscben  Verhältnissen  und  aus  der  direkten  Verglcichnng  mit  den  unter 
b  angeführten  Formen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  bei  Talpa  die  vorderste 
Partie  der  Schambeine,  wo  dieselben  am  breitesten  sind  und  einander  am 
nächsten  liegen  (Acetabularregion],  nicht,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird, 
die  Sympbysalregion  iat,  muhrn  dum  iti  d§r  hüUtnU  WmM  49t  fidkom- 

Von  Intereaae  aiod  ftraer  die  VereokMeohelteii  der  elnaebMo  laaectivOT- 
fomen  in  Beaog  aal  die  Znaanunensetsanf  der  Pfimne  dea  HUfli^Ieiikea.  Un- 

tw  den  bisher  von  mir  untersuchten  jugendliohen  InaeetiTorbecken  kommt  Cen- 
tetes  ecandatus  und  wohl  auch  Hemicentetes  variegatus)  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  am  nUcbsten :  etwa  Zweidrittel  des  Acetabulum  wird  vom  Sitzbein, 
der  Best  vom  Scham-  und  Darmbein  gebildet  Bei  Erinaoeus  europaeus  be- 
thalUien  aleh  In  iii«alKhr  danadben  Maße  wie  bei  Ceatetea  ebenfUla  alle  drei 
Kneeben  an  dem  Anfliea  dea  Aeetabiünm,  aber  swieeben  Dann-  and  Scham- 
bein aehiebt  sich  ein  kleiaaa  Terloüktes  Knorpelstfiok  ein.  Hieran  schließt 
sich  zunächst  Galeopithecus  volans:  ein  größeres  dreieckigea  »Os  acetabtüi«' 
verdrängt  das  Schambein  gänzlich  von  der  Theilnahme  an  der  Pfannenbildung. 
Gänzlich  abweichend  von  allen  bisher  beobachteten  Befunden  verhält  sich  die 
Ffimaeabildung  bei  Myogale  pyrenaiea:  Dat  JUääMmm  wird  Mr  mamUAwur 
ttUi^iUA  MMN  AMfiftMi  wmI  MMas  vor  di$ttin  ftttftmn  v$rlMdJlit§it  Süt^rptitUI^ 
gthßdet,  so  du»  nicht  nur  Scham-  aondem  auch  Dartnlmn  gänzlich  von  der  Pfan" 
uenhildung  au»guehlo99en  üt.  Halten  wir  die  oben  mitgetheilten  Thatsachen  mit 
dem  schon  von  Geoembaur^  und  Krause  beobachteten  Vorkommen  eines  vier- 
ten Pfannenknochens  und  des  Ausschlusses  des  Schambeins  von  der  HUftgelenks- 
pfianne  zuaammen  —  Tbataaohen,  weiche  noch  einer  befriedigenden  morpholo- 
giaeben  Dentaaf  bairea  — ,  ao  dlirfte  wob!  eiae  genaaere  Mfling  der  Aeete- 
bataibüdaag  bei  der  geaaauaten  SSugethieirelbe  ala  Vaflert  wllnsohenswerth 
erscheinen,  um  daa  Wesentliche,  Primäre  von  den  mehr  zufälligen,  indi- 
viduellen Verknöcherungen  und  Verkalkungen  unterscheiden  zu  können,  haupt- 
sächlich da  man  Grund  zur  Annahme  hat,  dass  das  Auftreten  eines  «Os 
acetabuli«  bei  verschiedenen  Säugethieren  in  ziemlich  verschiedene  Entwick-> 
laagaatadlen  AUt. 

Über  die  Muskulatur  der  Beckenregion  bei  Insectivora  liegen  in  der  Li- 
termtnr  aar  wenige ,  bOebat  ungenügende  Angaben  Tor.  leb  beaebrinke  mlcb 


1  Bereits  von  KaAuas  beobachtet  (Centralblatt  f.  d.  medic.  Wiaeenaeb. 

Ib76,  pag.  81  Si. 

2  Dieses  Jahrb.  11,  pag.  22b. 
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hier  darüut',  aus  uieiuuu  biaherigeu  Unfeersuchungtia  kiu:&<»  Bemerkungen  Uber  einige 
Bauchmiiskelu  mitzutheilea 

Musculuä  pyramidalis.  Bei  allen  loaectivoreu,  deren  Muskulatur  ich 
bisher  untemicht  (Croeidom,  Gronopas,  Ttelpa,  Myogale,  ErioMeon)  koim 
dieser  Moaicel  im  wolilentwiekelten  Zontende  vor.  £r  entspringt  tob  hinten 
und  untern  Schambeinwinkel  zwisebeu  den  Ansatzpunkten  des  Rectus  abdominii 
und  des  Obliquus  abdoni.  cxternus.  Auch  bei  Myugale,  wo  doch  eine  wirk- 
liche Syniphysia  pubis  vorhanden,  entspringt  er  nicht  von  dieser,  wie  bei  andern 
Säugern,  bei  <lem'n  er  vurkonimt.  sondern  von  dinu  Punkte  des  Schambeins 
welcher  mit  der  ürsprungästello  dickes  Muakeis  bei  denjeuigeu  Furmeu,  welche 
einer  Symphyse  entbehren  (SorieidM ,  Taipa) ,  homolog  ist.  £r  geht  mediso- 
wXrts  und  naeh  vom  konvergirend  sum  entsprechenden  der  andern  Seite,  und 
beide  befestigen  sieh  in  der  Mitttllinie  des  Körpers  an  die  Fascie  desObÜqnoi 
abdom.  externus.  Eine  vergleichende  Untersuchung  über  das  Vorkommen  die- 
ses Muskels  bei  verschiedenen  Wirbelthierklassen  ergicbt  recht  beachtenswortlie 
Kesultate:  bei  den  niederen  VVirbelthicren  ist  er  außer  bei  den  Straußen  uur 
l>ei  den  Salauiandrinen  und  Crocodilen  beobachtet,  und  zwar  steht  sein  Vor- 
kommen bei  den  beiden  letitgenannten  Gruppen  im  Znsammenhang  mit  den 
Cartilago  ypsüoides  oder  Epipubb.  Bei  den  Singethieren  wiederum  eneidit 
er  den  höchsten  Grad  Miner  Ausbildung  bei  den  den  Ietzt^enannten[am  nächsten 
stehenden  Monotremen  und  Rcutelthieren  ,  bei  welchen  sich  der  fragliche  Mus- 
kel, uiancluual  bis  zum  IJruatbein  reichend,  an  die  »üssa  marsnpialia»  an- 
schließt. Dasa  diese  Ossa  marsupialia  wirklich  dem  Kpipubis  tier  Salaraan- 
drinen  und  Crocodile  homolog  sind,  geht  aus  deu  neuesten  Bcobachtungeu  vua 
HuzLBY*  hervor.  Mit  dem  Verlost  der  Ossa  marsupiaUa  unterliegt  bei  des 
hohem  SSugero  aneh  der  Pyramidalis  der  Beduktioa ,  respektive  schwindet 
gSnslich;  er  kann  also  mit  Recht  als  der  Muskel  des  Beutelknochcns  aufgeführt 
werden.  Unter  allen  placentalen  SiiiKjethieren  ist  ih'r  Pi/ramidalis  am  kräftigtim 
hei  Mi/or/iile  pyrenaica  enttoickelt:  er  reicht  hier  hi»  nahe  nn  den  Proce.tsuM  siphm- 

des  des  lirustbeim,  wodurch  er  an  sein  Auftreten  bei  deu  aplacentalen  Säugethie- 
ren  erinnert ;  aueh  bei  den  ttbrigon  antersnehten  Insectivoren  ist  er  relativ  groß, 
am  sehv^hsten  ist  er  bei  Erinaeeus  enropaens*.  Diese  Beftmde  sind  desshslh 
von  Bedeutung ,  weil  auch  sonst  die  Insectivoren  unter  allen  plaoentalen  Sin- 

gern  sich  den  Aplncentaliem  am  niehsten  anschließen.  Auch  unter  den  den 
Insectivoren  nächstverwandten  Fledorthieren  kommt  den  Pteropi  ein  wohl  ent- 
wickelter I'yramidalis  zu,  wogegen  »ein  Vorkommen  hei  "Chiroptera  insectivora 
weniger  konstaut  ist.  Unter  den  Ubrigcu  Säugethiereu  ist  eiu  immer  nur 
sehwaeh  entwickelter  Pyramidalis  nur  bei  Mnselnea  Baabtlderan  (Hyäne),  Affen 
und  dem  Mensehen  —  hier  besonders  inkonstant  —  beobachtet  wcNrden.  !■ 
Zusammenhang  mit  den  obigen  Ausführungen  verdient  Hjsnle*s*  Angatie,  dSM 
der  Pyramidalis  bei  Kindern  verhültnismüßig  groß  ist,  Beachtung. 


1  Über  die  Bauchmuskulatur  bei  Chrysochloris  siehe  weiter  unten. 

*  Mbokbl  leugnet  das  Vorkommen  dieses  Muskels  beim  Maulwurf  (Vergl. 
Anatomie  III,  pag.  456) ;  beim  Igel  seheint  Meckel  einen  Thell  des  M.  rectus 
abdominis  rait  dem  Pyramidalis  verwechselt  zu  haben  (l.  C.  pag»  4&7),  wihrend 

er  den  eigentlidien  Pyrauiitl:ili?<  übersah. 

'  Proceedings  of  Royal  Society.    London.    Vol.  2b,  pag.  ^95. 

*  Handbneb  der  system.  Anatomie.  I,  3,  pag.  55. 
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Muaealns  reotus  abdominis  Migt  tei  den  oben  «ngoftthrteii,  unter- 
suchten Insectivoren  ein  Verhalten,  welehee  von  dem  aller  Übrigen  Wirbel- 
thiere  in  eigenthUmlicher  Weise  abweicht :  r(/r  ihrem  Ursprntige  kreuzen  sich  stets 
die  beiden  Recti,  8o  (liiss  vor  der  Kreuzungestelle  der  vom  rechten  Schambein 
ent^priugende  aut'  die  linke ,  der  vuui  linken  Schambein  kommende  auf  die 
rechte  Kürperseite  zu  liegen  kommt.  Bei  einigen  (Talpa,  Myogale)  bildet  sich 
dieaet  Verhalten  noeh  dahin  ana,  daaa  ik  BbcU  dek  m  der  Nähe  der  Xrmueung»- 
tUik  tptUien,  So  Icann  sieh  Jeder  Beetoa  in  swei  BOndel  aondom  (Talpa  «oro- 
paea),  welche  sich  durchkrenaen  nm  nach  vom  \vieder  zu  veraehmelaen.  Bei 
einem  andern  Individuum  von  Talpa  europaea  und  bei  Myogale  pyrcnaiea  war 
nur  der  Kectus  der  einen  Seite  in  zwei  Bündel  i^espalten,  welche  den  unge- 
theilten  Muskel  der  andern  Seite  bei  der  Kreuzung  zwischen  sich  durchlie- 
ßen. Detaillirte  Angaben  Uber  diese  Verhältnisse  verschiebe  icli  auf  die  künf- 
tige, ▼ollatändigere  Publikation  <. 

Mnacnlaa  tranaTorana  abdominia. '  Bei  Crocidora  ooemleaeena  ent- 
apriogt  dieaer  Muskel  fleischig  von  der  innern  Fliolie  der  sieben  hintern  Kip- 
penknorpel, von  der  Fascia  lumbo-dorsalis  und  vom  Darmbein.  Die  Mehrzahl 
der  vom  Darmbein  »-ntspringenden  Fasern  hat  einen  «ehr  eigenthüralichen  Verlauf 
sie  gehen  schräg  medianwärts  und  uacli  hinten,  /ec/en  sich  dem  Mantdunn,  <hirch 
starkes  Bindegewebe  an  ihm  befestigt,  unmittelbar  an  und  verlaufen  dein  Dann  pa- 
rallel sum  Amu9.  Dm»  Amt»  MMmi,  mim»  cmA  die  entgegenkommeitden  deu^ 
ben  Muskel»  der  andern  Seite  an  dieselben  anlegen ,  eine  Seheide  ßkr  den  Maet- 
dmrm.  Einige  der  lateralen  Fasern  gellen  einen  runden  Sehnenatrang  ab, 
welcher  lich  an  die  mediale  Seite  des  hintern  Sitzbeinendes  ansetzt.  Bei  Talpa 
europaea  steigen  einige  Fasern  dos  hintersten  Theils  des  Transversus  in  eine 
aus  Bindegewebe  bestehende  Scheide  des  Mastdarms  hinab.  Neuerdings  hat 
Schneider^  den  Transversus  von  den  übrigen  Bauchmuskeln  getrennt  und 
ftaat  ihn  ab  »yiaoeiahnnakeln  auf.  Daaa  die  obigen  Beobaohtongen,  obgleich 
noeh  nnvollatXadig,  aehr  an  Gnnaten  der  8oHraiiiBB*achen  Analeht  apreehen, 
IXaat  aioh  nicht  lengnen. 

Was  schließlich  die  ebenfalls  bisher  noch  nicht  untersuchte  Bauchmusku- 
latur bei  Chrysochloris  betrifft,  so  weicht  diese  in  mehreren  Punkten  wesent- 
lich von  derjeuit^en  der  übrigen  Insectivoren  ab.  Vom  hintersten  Scharabein- 
w^inkel  gebt  ein  schmaler  Muskel  vor  der  cloakenäbnlichen  Mündung  des 
Uiogenital^TaieiDa  nnd  dee  Haatdaima  nach  dec  ▼eotralonKSipennitte  nnd  vet- 
einigt  aieh  dureh  eine  Sehne  mit  dem  der  en^egengeaetsten  Stite.  Dieaer 
Muskel  ist  ohne  Zweifel  der  Pyramidalis.  Hinter  diesem  entspringend,  erstreckt 
sich  in  ungefähr  gleicher  Richtung  ein  zweiter  Muskel,  der,  sobald  er  an  die 
"Cloake«  gelangt,  sehnig  wird  und  vor  derselben  in  den  entsprechenden  der 
andern  Seite  übergeht.  Vielleicht  ist  dieser  Muskel  nur  eine  differenzirte  Par- 
tie des  Pyramidalis.  Der  Rectus  abdominis  zeigt  abweichend  von  den  übrigen 
InaectiToren  keine  Krenanng;  er  entapringt  von  der  quer  Ober  die  ventrale 
KOrpeHläche  verlanfenden  Sehne  dea  Obliquoa  abdominia  estarana  and  nimmt 
den  ganzen  Raum  zwischen  den  hinteraten  Schaml)einwinkeln  ein.  Beide  Recti 
laufen  einander  parallel  nach  vom. . 

^  Die  Kreuzung  der  Beeti  iat  von  HnoKSL  (1.  c.  pag.  456}  bei  Talpa  und 
Erinaeena  lieobachtot,  wird  aber  etwaa  aliweiehend  l»eaohrieben.' 

3  Beiträge  aar  vergleich.  Anatomie  n.  Entwieklnngageaehichte  der  Wirbel- 
thiere.  1879. 
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Da  nun  auch  das  Urogenltalsystem  und  das  Becken  bei  ChlTtoeUoris  ty- 
pische Unterschiede  von  dem  Verhalten  bei  Talpidae  darbieten  ,  so  zeigt  also 
die  ganze  Beckenregion  der  erstgenannten  Form  sich  sehr  abweichend  von  den 
letzterer  Gruppe  vorkommenden  OrganisatioiiBverhältnisaen.  Es  ist  demnach 
darohaos  b«reohtigt,  wenn  man  wie  bereitB  Mtvabt  (1.  o.],  gesttttzt  auf  an- 
deie  IMonale,  .vofgeeohlageB,  die  OhryaoeUotiitae  ab  eine  von  den  TnlpldM 
getrennte  Familie  aiifMIt;  die  Übereinstimmung 
•ehiinkt  sieh  Yomsiweiae  Mf  baUtaeUe  Ähnliebkeit 

LvBd,  den  U.  Jnni  1880. 


Corrigendum; 

pag.  319  Z.  12  n.  11  n.  hat  der  FaBans:  «wie  anoh  Kbausb«  in  We^ 
fall  an  kommen. 
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